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+: 1 COLLECTION. 
5... (LES MAT TRES DE LA PENSÉE SGIENTIFIQUE "” 
26.7: 1? Viennent de paraître : | 
.:.  HUXGHENS (Christian), — Traité de la Lumière. Un 
: : , YOl In-16 Gouble couronne {180 x 115) de x11-i66 pages: | 
.  . 1920; broché, DObrrssssnsasnesroensenenssossencsrsenneseceenesrecessene 8 fr, 60 
__ SPALLANZANI (Lazare), — Observalions et Expértences 
faites sur les Animalcules des Infusions. Tome Ier, 
| Un vol. in-16 double couronné (180x115) de vrtr- 
L | | 106 pages; 1920: broché, né RÉ OSSUOUR SN U  OS t e to nus tenté sfr. 
__: — Tome II, Un vol. in-16 double couronne (180x115) de 
. 4 122 pages: 1990: broché, NE snsaccncnansconvesaneseuneuosees a fr. 
"+ | | + * “ 
.:i . Sous presse : 
: +  LAVOISIER èt LAPLACE, Afémotre sur la Chaleur. 
‘| D'ALEMBERT, Traité de Dynamique. | 
+."  AMPÈRE, De l'action exercée sur un courant électrique par un 
: autre courant, elc., avec la lettre à Van Beck. 
l _ CARNOT, Réflexions sur la inélaphysique du Calcul infinilésimal, 
: CLAIRAUT, Eléments de Géométrie. 
D DUTROCHET, Les Mouvements des Végétaux, — Du révell et du 
__ sommetl des planies. . | 
: LAVOÏBIER, Mémotres sur La respiralion et la transpiration des 
animaux. | 
LAPLACE, Essai philosophique sur les probabilités. 
+ Paraîtront p''ochainement : 
‘1. . HERTZ, Equalions électrodynamiques fondamentales des corps 
en mouvement et des corps en repos. 
__ GALILÉE, Dialogues sur les deux principaux systèmes du monde. 
!  . BouGuER, Essat d'oplique sur la gradalton de ia lumière. 
__ NEWTON, Principes mathématiques de la philosophie naturelle. 
. Etc, etc. | 
| DEMANDER LE PROSPECTUS SPÉCIAL 
‘ I1 est tiré de chaque volume 10 exemplaires sur papier 
"* de Hollande, au prix uniforme et net de 8 francs, 
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vertes de leurs devanciers et d'y trouver nombre 
.d'idées originales. Les philosophes y trouveront 


... une mine inépuisable pour l'étude épistémolo- 
: . gîque des théories et des concepts, au moyen 


desquels se construit la connaissance de l'univers. 


Elle offrira enfin à la jeunesse studieuse un moyen 
“facile et peu coûteux de prendre contact à leur 
source même avec Les méthodes expérimentales et 











les procédés ingénieux que les grands chercheurs 
ont dû inventer pour résoudre: les difficultés — 
méthodes concrètes, infiniment plus suggestives 
et plus fécondes que ne sont les règles schéma- 
tiques des Manuels. 


On trouve encore dans les mémoires classiques, 








où la profondeur de la pensée et la justesse du 
raisonnement se manifestent sous une forme 






remarquablement lucide et élégante, le secret 








claire et précise, comme l'ont demandé à plusieurs 


reprises les savants les plus illustres de notre 





temps. 
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Les mémoires et les ouvrages français seront 
réimprimés avec grande exactitude d'après les 








._ textes originaux les mieux établis, et ceux des 





savants étrangers seront traduits intégralement 


et avec une rigoureuse sidélité. 
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le 14 avril 1629, et y est mort le 8 juin 1695. Son père, 
blier d'une facon ininte 


ique, l'arithmétique, la géographie, 


de bonne heure à la connaissance des m 


pu 
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enseigna 1a mus 


Huyghens, qui était homme d'Etat et poète distingu6, 1! 


Christian montra des dispositions mar 


tir de 1651 à 
remarquables, qui ont rendu son nom justement 


Christian Huyghens, seigneur de Zuylichem, est né à La H 
la proposition de Colbert, Il fut invité par 


1681 à Paris, qu'il quitta à la révocation de l'édit de Nantes. . 


un travail sur Le principe de l'équilibre des polygones fi 


daires, qui frappa vivement Descartes. Après 
avec le comte de Nassau, il rentra À Leyde et co 


poursuivit en même :témps ses études 
partie de l'Académie des Sciences. Il séjourna ai 


recut des leçons do mathémati 
A peine 4gé de dix-Sept ans, il 


alla, un an après, étudier le 


par 


pour représenter les mouvements des corps du système solaire, 


Esprit universel et prodigieusement fécond, il s'attaqua 
s'attacha de même à perfectionner lés instruments de reche 


problèmes les plus difficiles et les plus vari 
lunettes, qui lui ont permis de découvrir, le premier, un sate)- - 


lite de Jupiter, l'anneau de Saturne et 1a nébuleuse d'Orion. 


l'analyse, de l'astronomie, de la mécanique et de l'optique. Il 
.On lui doit encore la construction d'un automate 


l'invention du micromètre, et le perfectionnement ds Ia 


Constantin l'art de tailler et de polir les verres des grande 
machine pneumatique et du baromètre. 


expérimentale, et c'est ainsi qu'il pratique avec son frère aîné 
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_ Saturne (1659), les Zots du choc des corps (1669), 
_ osctllatotre (1673), le Tratté de la Lumière et le Discours sur . 





_ Parmi ses ouvrages ; les plus importants, il taut noter prin. 
cipalement le Calcut des jeux du hasard (1656), le Système de 





l'Horloge 






la cause de la Pesanteur (1690). u 


Cette énumération ne donne qu'une id6e fort incomplète de 
son activité scientifique, car son œuvre est considérable, Sa 


_ correspondance avec les savants de son époque, publiée dans 


ces dernières années par la Soctété hollandaise des Sctences, 


occupe à elle seule dix gros volumes in-40: le génie original 


. de Huyghens y éclate à chaque page. Ses contemporains avaient 


pour lui uné admiration sans bornes, Newton, par exemple, 
l'appelle sumnmus Hugentus, et loue en lui la facon grave et 
élevée de traiter les problèmes.  . 


Le Traité de la Lumière, que nous réimprimons, est une 
œuvre étonnante par la profondeur des idées qu'elle contient 







 êt l'admirable manière dont elles sont exposées. La théorie 


ondulatoire en particulier, consolidée. par les recherches de 
Young et de Malu:. et parachevéo par Fresnel, à conservé 
jusqu'à ce jour la plus grande probabilité, car la théorie 








‘ récente des quanta n'est pas arrivés à lui porter une atteinte 
“sérieuse: elle mérite, par conséquent, d'être toujours étudiée 


attentivement. 


Le texte que nous reproduisons est celui de l'édition originale 
de 169; nous n'y avons introduit aucune modification, Car, 





_ malgré quelques gaucheries de style, il est d'une admirable 


clarté, et seules l'orthographe et la ponctuation ont subi les 
changements strictement nécessaires, 
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_ On y verra de ces sortes de démonstrations, qui ne produisent 
pas une certitude aussi grande que celles de géométrie, et qui 
même en diffèrent beaucoup, puisque au lieu qüe les goémètres 
prouvent leurs propositions par des principes certains et incon- 
testables, ici les principes se vérifient par les conclusions qu'on 
en tire; la nature de ces choses ne souffrant pas que cela se fasse 
‘eutrément. Il est possible toutefois d'y arriver à un degré de vrai- 
semblance, qui bien souvent ne cède guère à une évidence 
_ entière. Savoir lorsque les choses, qu'on a démontrées par ces 
_ principes supposés, se rapportent parfaitement aux phénomènes 
que l'expérience a feit remarquer; surtout quand il y en a grand 
nombre, et encore principalement quand on se forme et prévoit . 
des phénomènes nouveaux, qui doiveut suivre des hypothèses 
qu'on emploie, et qu'on trouve qu'en cela l'effet répond à notre 
attente. Que si toutes ces preuves de la vraisemblance se rencon- 
trent dans ce que je me suis proposé de traiter, comme il me 
semble qu'elles font, ce doit être une bien granuëe confirmation 
du succès de ma recherhce, et il se peut malaisément que les 
choses ne soient à peu près comme je les représente, Je veux 
_- donc croire que ceux qui aiment à connaître les causes, et qui 
savent admirer la merveille de la lumière, trouveront quelque 
satisfaction dans ces diverses spéculations qui la regardent, et 


dans la nouvelle explication de son insigne propriété, qui fait le 


_ principal fondement de Îa construction de nos yeux, et de ces 


grandes invéntions qui en étendent si fort l’usage, J'espère aussi 
qu'il y en aura qui, en suivant ces commencements, pénétreront 


‘plus avant toute celte matière que je n'ai su faire; puisqu'il s'en 


faut de beaucoup qu'elle ne soit épuisée. Cela paraît par Îles 
endroits que j'ai marqués, où je laisse des difficultés sans les 
résoudre; et encore plus par les choses que je n'ai point touchées 
du tout, comme sont les corps luisants de plusieurs sortes, et tout 
ce qui regarde les couleurs; en quoi personne jusqu'ici ne peut 
se vanter d'avoir réussi. Enfin il reste bien plus à chercher tou- 
chant la nature de la lumière, que je ne prétends d'en avoir 
découvert, et je devrai beaucoup de retour à celui qui pourra 
suppléer à ce qui me manque ici de connaissance. 





. À la Haye, le 8 janvier 1690. 
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raison en est réputée : une dés plus difficiles. Je e- 


reconnais être béaucoup redevable à ceux.qui ont 


_ commencé les premiers à dissiper l'obscurité étrange 


où ces choses étaient enveloppées et à donner espé- 
rance qu'elles se pouvaient expliquer par des 


raisons intelligibles. Mais je m'étonne aussi d'un 


‘aûtre côté comment ceux-là même, bien souvent, ont 





. voulu faire passer des raisonnements peu évidents | 
_ comme très certains et démonstratifs : ne trouvant 


pas que personne ait encore expliqué probablement 
ces premiers et notables phénomènes de la lumière, 


savoir pouquoi elle ne s'étend que suivant des lignes 


‘droites, et comment les rayons visuels, venant d’une 





infinité de divers endroits, se croisent sans s'em- 


pêcher en rien les uns les autres. 
_J’essaierai donc dans .ce livre, par des principes 





_regus dans la Philosophie d'aujourd'hui, de donner 
‘des raisons plus claires et plus vraisemblables, 





premièrement de ces propriétés de la lumière 


directement étendue, secondement de celle qui ge 
réfléchit par la rencontre d’autres corps. Puis 
j'expliquerai les symptômes des rayons qui sont 
dits souffrir réfraction en passant par des corps 
| diaphanes de différentes espèces, où je traiterai 
aussi des effets de la réfraction de l'air par les 
différentes densités de l’atmosphère. » 

Ensuite j'examinerai les causes de l'étrange 
“réfraction de certain cristal qu’on apporte d’Is- 





lande. Et en dernier lieu je traiterai des diffé- 


rentes figures des corps transparents et réfléchis- 
sante, par lesquelles les rayons sont assemblés en 
un point, ou détournés en différentes manières. 
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De plus, quand on considère l'extrême vitesse 
dont la lumière s'étend de toutes parts et que, 
quand il on vient de différents endroits, même de 
tout opposés, elles se traversent l’une l'autre sans 
s'empêcher; on comprend bien que, quand nous 





voyons un objet lumineux, Ce ne saurait être par le 


transport d’une matièr 


e, qui depuis cet objet s'en 
vient jusqu’à nous ainsi qu’une balle ou une flèche 


traverse l'air : car assurément cela répugne trop à 


ces deux qualités de la lumière et surtout à la der- 
nière. R 
s'étend, et ce qui nous peut conduire à ia com- 





prendre, c’est la connaissance que nous avons de 





l'extension du son dans l'air. 

Nous savons que par le moyen de l'air, qui est un 
corps invisible et impalpable, le son s'étend tout 
à l'entour du lieu où il a été produit, par un 








de l’air à l’autre, et que l'extension de ce mou- 
vement se faisant également vite de tous côtés, 1l 8e 
doit former comme des surfaces sphériques qui 
s’élargissent toujours et qui viennent frapper notre 
oreille. Or il n’y a point de doute que la lumière 


ne parvienne aussi depuis le corps lumineux jus- 


qu’à nous par quelque mouvement imprimé à la 
matière qui est entre deux, puisque nous avons déjà 
vu que ce ne peut être par le transport d’un corps 
qui passerait de l’un à l’autre. Que s1 avec cela 
la lumière emploie du temps à son passage, ce que 


. nous allons examiner maintenant, il s’ensuivra que 


ce mouvement imprimé à la inatière est successif et 


que par conséquent il s'étend, ainsi que celui du 
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‘C'est donc d’une autre manière qu'elle 


mouvement qui passe successivement d'une partie 
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l'orbite où chemin annuel de la Terre, A BC une 
ligné droite, quo je suppose rencontrer le chemin 
de Ia Luno, représenté par le cercle O D, en C. 


Or si la lumièro demando du temps, par exemple 
une heure, pour traverser l’espace qui est entre la 
Terre ot la Lune, il s’ensuivra que la Terre étant 
parvenue en B, l'ombre qu’elle cause, ou l'in- 
terruption de la lumière, ne sera pas encore par: 
venue au point O, mais qu'elle n'y arrivera qu’une 
heure après. Ce sera donc une heure après, à 
compter depuis que la Terre a été en B, que la 
Lune arrivant en O y sera obscurcio: mais cette 
obscuration ou interruption de lumière ne par- 
viendra à la Terre quo dans une autre heure. Posons 
que dans ces deux heures elle soit parvenue en E, 
La Terre donc étant en E, verra la Lune éclipsée 
en O, dont elle est partie une heure auparavant 
eb verra en même temps le Soleil en À. Car étant 
immobile, commo je le suppose avec Copernic, et 
la lumière s'étendant par des lignes droites, il 
doit toujours paraître où il est. Mais on a toujours 
observé, disent-ils, que la Lune éclipsée paraît au 
lieu de l’écliptique opposé au Soleil, et cependant 
ici elle paraîtrait en arrière de ce lieu, de l’angle 
G EC, complément de À EC à deux angles droits. 
Donc cela est contraire à l'expérience, puisque 
l'angle GEC serait fort sensible et environ de 
33 degrés. Car selon notre supputation, qui est au 
Traité des causes: des phénomènes de Saturne, la 
distance B A entre la Terre et le Soleil est environ 
de douze mille diamètres terrestres, et partant 
quatro cents fois plus grande que B C, distance de 
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cartes, qui a eu pour but de traiter intelligiblement 
de tous les sujets de physique, et qui assurément y a 
beaucoup mieux réussi que personne devant lui, 


n’a rien dit qui no soit plein de difficultés, ou même 





inconcevable, en ce qui est de la Lumière et de ses 
propriétés, 

Mais ce que je n’employais que comme une hypo- 
thèse a reçu depuis peu grande apparence d’une 
vérité constante, par l’ingénieuse démonstration de 
M. Rœmer que je vais rapporter ici, en attendant 
qu’il donne lui-même tout ce qui doit servir à la 
confirmer, Elle est'fondée, de même que la précé- 
dente, sur des observations célestes, et prouve non 


. seulement que la lumière emploie du temps à son. 


” passage, mais aussi fait voir combien elle emploie de 
temps, et que sa vitesse est encore pour le moins 
six fois plus grande que celle que je viens de dire. 


Il se sert pour cela des éclipses que souffrent les 


petites planètes qui tournent autour de Jupiter et 
qui entrent souvent dans son ombre, et voici quel 
est son raisonnement. Soit À (Fig. 2) le Soleil, 
BCDE l'orbe annuel de la Terre, F Jupiter, 


GN l'orbite du plus proche de ses satellites, car 


c'est celui-ci qui est plus propre à cette recherche 
qu'aucun des trois autres, à cause de la vitesse de 
sa révolution. Que G soit ce satellite entrant dans 
l’ombre de J upiter, À le même sortant. de l’ombre. 

Supposé done que la Terre étant en B, quelque 
temps devant la dernière quadrature, l’on ait vu 
sortir ledit satellite de l’ombre: il faudrait, si la. 
. Terre demeurait en ce même lieu, qu'après 42 heures 
et demie l'on vit encore une pareille émersion, parce 
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16, encore 





de l'ombre après 


42 heures et demie. Mais la Terre s'étant transportée 
\ . 
C 


u'il faut a 





quo c’est le temps dans lequel il fait le tour de son 
orbite et qu’il revient à l'opposition du Soleil. Et Li 
si la Terro deémeurait toujours en B pendant 
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quand la Terre depuis D est venue en E, en 
s’approchant de Jupiter, les immersions du satel- 
lite G dans l’ombre doivent s'observer auparavant 


en E, qu'elles n'auraient paru si la Te: o était 


demeuréo en D. 


Or par quantité d'observations de ces éclipses, 


faites pendant dix ans consécutifs, ces différences 
se sont trouvées très considérables, comme de dix 
minutes ot davantage, et l’on en «a conclu que pour 
traverser tout le diamètre de l’orbe annuel KI, 
qui est lo double do la distance d'ici au Soleil, la 
lumière a besoin d’énviron 22 minutes de temps. 
Le mouvement de Jupiter dans son orbite, 
pendant que la Terre passe de B en O, ou de D 
en E, est compris dans ce calcul, et l’on fait voir 
qu’on ne peut point attribuer le retardement de ces 


llluminations, ni l’anticipation des éclipses à 


l'irrégularité qui se trouve au mouvement de cette 
petite planète, ni à son excentricité, 


Que si l’on considère la vaste étendue du dia- 
mètre K 2, qui selon moi est de quelques 24 mille 
diamètres de la Terre, l’on connaîtra l’extrême 
vitesse de la lumière, Car, supposé que K L ne soit 
que de 22 mille de ces diamètres, il paraît qu'étant 
passés en 22 minutes, car cela fait mille diarnètres en 
une minute et 16 2/3 diamètres dans une seconde 
ou battement d’artère, qui font plus de onze cent 


fois cent mille toises, puisque le diamètre de la 


Terre contient 2.865 lieues de 25 au degré, que. 


chaque .lieue est de 2.532 toises, suivant la mesure 


exacte que M. Picard e. prise par ordre du Roi en 
1669. Mais le son, comme j’ai dit ci-devant, ne fait 
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que 180 toises dans le même temps d’une seconde : 
donc la vitesse de la lumière est plus de six cent 
mille fois plus grande que celle du son : ce qui 








pourtant osb tout autro chose que d’être momen- 


tanéo puisqu'il y à la même différence que d’uno 
chose finie à uno infinie. Or le mouvement successif 


de la lumière étant confirmé de cette manière, il 


s'ensuit, comme j'ai déjà dit, qu’il s'étend par des 


ondes sphériques, ainsi que le mouvement du son. 


Mais si l’un ct l’autre se ressemblent en cela, ils 
différent en plusieurs autres choses: savoir, en la 
première production du mouvement qui les cause, 
en la matière dans laquelle ce mouvement s'étend, 
et en la manière dont il se communique, Car pour 


ce qui est de la production du son, on sait que c’est 


par l’ébranlemont subit d’un corps entier, ou d’une 


partie considérable, qui agite tout l'air contigu. . 


Mais le mouvement de la iumière doit naître comme 
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de chaque point de l’objet lumineux, pour pouvoir 


faire apercevoir toutes les parties différentes de 
cet objet, comme il se verra mieux dans la suite, Eë 


je ne crois pas que ce mouvement ne puisse mieux 


expliquer, qu’en supposant ceux d'entre les corps 


Jumineux qui sont liquides, comme la flamme et. 


apparemment le soleil et les étoiles, composés de 
particules qui nagent dans une matière beaucoup 
plus subtile, qui les agite avec une grande rapidité, 
et les fait frapper contre les particules de l’éther, 


qui les environnent, et qui sont beaucoup moindres 
qu'elles. Mais que dans les lumineux solides comme .: : 


du charbon, ou du métal rougi au feu, ce même 


mouvement est causé par l'ébranlement violent des 
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particules du métal ou du bois, dont celles qui sont 


à la surface frappont dé même la matière éthéréo. 
L'agitation au resto des partioules qui engendrent 
la lumière doit êtro bien plus prompte et plus 
rapide quo n'est celle des corps qui cause lo son, 


puisque nous ne voyons pas que le frémissement 


d'un corps'qui sonne est capable do faire naître 
de la lumière, do même que le mouvement de la 
main dans l'air n'est pas capable de produire 


du son, 


Maintenant, si l’on examine quelle peut être cette 


matière dans laquelle s'étend le mouvement qui 


vient des corps lumineux, laquelle j'appelle éthérée, 


on verra que ce n'est pas Ja même qui sert à la 


propagation du son. Car on trouve que celle-ci est 
proprement cet air que nous sentons et que nous 








respirons, lequel étant ôté d’un lieu, l’autre matière 


qui sert à la lumière ne laisse pas de s'y trouver, 


Ce qui se prouve en enfermant un corps sonnant 


dans un vaisseau de verre, dont on tire ensuite l’air 


“par la machine que M. Boyle nous a donnée, et avec 


laquelle il a fait tant de belles expériences. Mais 


. en faisant celle dont je parle, il faut avoir soin 
_ de placer le corps sonnant sur du coton ou sur des 


plumes, er sorte qu'il ne puisse pas communiquer 


ses tremblements au vaisseau de verre qui l’enferme,. 


ni à la machine, ce qui avait jusqu'ici été négligé. 
Car alors, après avoir vidé tout l’air, l’on entend 
aucunement le son du métal, quoique frappé. 

‘On voit d'ici ron seulement que notre air qui 
ne pénètre point le verre, est la matière par 


laquelle s'étend le son; mais aussi que ce n’est point | 
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+ 


ce même air, mais une autre mätière dans laquello 
s'étond la lumière, puisque l'air étant ôté de ce 
vaisseau, la lumière no laisse pas de le traverser 
comme auparavant, 





Et ce dernier point se démontre encore plus 
clairement par la célèbre expérience de Torricelli; 
où lo tuyau de verre, d'où le vif argent s’est retiré, 

restant tout vide d'air, transmet la lumière de 
même que quand il y a de l'air: car cela prouve 
qu’une matière différente de l'air se trouve dans ce 
tuyau, et que cette matière doit avoir percé le verre, 

ou le vif argent, ou l’un et l’autre, qui sont tous 
deux impénétrables à l'air. Et lorsque dans la 
même expérience l’on fait le vide en mettant un peu 
d’eau par dessus Île vif: argent, l'on en conclut 





pareillement que ladite matière passe à travers le 


verre, ou l’eau, ou à travers tous les deux. 
Quant aux différentes manières dont j'ai dit que 


se communiquent successivement les mouvements du 


son et de la lumière, on peut assez comprendre 
comment ceci se passe en ce qui est du son, quand . 
on considère que l’air est de telle nature qu'il peut. 
être comprimé et réduit à un espace beaucoup 
moindre qu’il n’occupe d'ordinaire, et qu’à mesure 


qu'il est comprimé il fait effort à se remettre au 


large, car cela joint à sa’ pénétrabilité qui lui 
demeure nonobstant sa compression, semble prouver 
qu'il est fait de petits corps qui nagent et qui sont 


L LR 


agités fort vite dans la rnatière éthérée, composée 


de parties bien plus petites. De sorte que la cause 
de l’extension des ondes du son, c’est l’eftort que 
font Ces petits COTPE, qui 8 entrechoquent, ê 8e 
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remettre au large, lorsqu'ils sont un peu plus serrés 


dans le ch'ouit do ces ondes qu'ailleurs. 

Mais l'extrême vitesse de la lumière, et d’autres 
propriétés qu'elle a, ne sauraient admettre une telle 
propagation de mouvemont, et je vais montrer ici 
de quelle manière je conçois qu'elle doit être. Il 
faut expliquer pour cela la propriété qne gardent 
les corps durs à transmettre lo mouvement les uns 
aux autres, | 

Lorsqu'on prend un nombre de boules d'égale 
grosseur, faites de quelque matière fort dure, et 


qu'on les range en ligne droite, en sorte qu'elles se 


touchent, l’on trouve, en frappant avec une boule 
paroille contre la première de ces boules, que le 
mouvement passe comme dans un instant jusqu’à 
la dernière, qui se sépare de la rangée, sans qu'on 
s'aperçoive que les autres se solent remuées. Et 
même celle qui a frappé demeure immobile avec 
elles, Où l’on voit un passage de mouvement d’uné 
extrême vitesse et qui est d'autant plus grande 
que la matière des boules est d’une plus grande 
dureté. | 

Mais il est encore constant que ce progrès de 
mouvement n'est pas momentané, mais successif, 





et qu'alusi 1l y faut du temps. Car si le mouvement 


ou, si.j’on veut, l’inclination an mouvemsat ne 
passait pas successivement par toutes ces boules, 


elles l’acquerraient toutes en même temps, et 


partant elles avanceraient toutes ensemble, ce qui 
n'arrive point: mais la dernière quitte toute la 


rangée et acquiert la vitesse de celle qu’on a poussée. 
Outre qu'il y a des expériences qui font voir que 
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ouvert ot le plus facile qui se puisse, Ce qui ac- 
corde aveo la raison que M, Descartes donne du 
ressort, sinon que je ne suppose pas des pores en 
forme de canaux ronds ot oroux, comme lui. Et il 
ne faut pas s'imaginer qu'il y ait rien d’absurde en 
 ceoïi, ni d’impossible, étant au contraire fort 
oroyable que c’est ce progrès infini de différentes 
grosseurs de corpuscules et les différents degrés 
de lour vitesse dont la Nature se sort à opérer tant 
de merveilleux effets, 

Mais quand nous ignorerions la vrale cause du 
ressort, nous voyons toujours qu'il y a beaucoup 
de corps qui ont cette propriété, et ainsi qu'il n’y 
a rien d’étrange de la supposer aussi dans des-petits 
corps invisibles comme ceux de l’éther. Que si l’on 
veut chercher quelqu’autre manière dont le mou- 
_. vement de la lumière se communique successivement, 

on n’en trouvera point qui convienne mieux que le 
ressort avec la progression égale, qui semble être 
nécessaire, parce que si ce mouvement se ralen- 
tissait à mesure qu'il se partage entre plus de 
matière, en s'éloignant de la source. de la lumière, 
elle ne pourrait pas conserver cette grande vitesse 
dans de grandes distances. Mais en supposant le 
ressort dans la matière éthérée, ses particules 
auront. la propriété de se restituer également vite, 





soit qu’elles soient fortement ou faiblement pous- .  * 
sées, et ainsi le progrès de la lumière continuera ” 
toujours avec une vitesse égale. | à 


Et il faut savoir que quoique les particules de 
l’éther ne soient pas rangées ainsi en lignes droites 
_ comme dans notre rangée de boules, mais confu- 
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Cependant l’on verra ci-après que nous n’avons 
pas tant besoin de supposer cette égalité pour Îa 
propagation de la lumière, que pour la rendre plus 


aisée et plus forte; n'étant pas aussi hors d’appa- | 


rence que les particules de l’éther aient été faites 
égales pour un si considérable effet que celui de la 
lumière, du moins dans cette vaste étendue qui est 
au delà de la ‘région des vapeurs, qui ne semble 
servir qu’à transmettre la lumière du Soleil et des 


_astres, 


J'ai donc montré de quelle façon l’on peut conce- 
voir que la lumière s’étend successivement par des 
ondes sphériques, et comment il est possible que 
cette extension se fasse avec une aussi grande 
vitesse, que les expériences et les observations 
célestes la demandent. Où il faut encore remarquer 
que, quoique les parties de l’éther soient supposées 
dans un continuel mouvement (car il y a bien des 


raisons pour cela), la propagation successive des 


ondes n’en satirait être empêchée, parce qu’elle ne 
consiste point dans le transport de ces parties, 


mais seulement dans un petit ébranlement, qu’elles 


ne peuvent s'empêcher de communiquer à celles qu1 
les environnent, nonobstant tout le mouvement qui 
les agite et fait changer de place entre elles. 

Mais 1l faut considérer encore plus particulière- 
ment l’origine de ces ondes et la manière dont elles 
s'étendent. Et premièrement, il s'ensuit de ce qui a 
été dit de la production de la lumière, que chaque 
petit endroit d’un corps lumineux, comme le Soleil, 
une chandelle, ou un charbon ardent, engendre ses 
ondes, dont cet endroit est le centre. Ainsi dans la 
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divers côtés ou même de côtés contraires, non seule- 
ment si elle est poussée par des coups qui s’entre- 
suivent près à près, mais même par ceux qui 
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agissent sur elle en même instant, et cela à cause 

_ du mouvement qui s'étend successivement. Ce qui 
:. se peut prouver par la rangée de boules égales, de 
matière dure, dont il a été parlé ci-dessus; contre 
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laquelle si l’on pousse en même temps des deux 
côtés opposés des boules pareilles À et D (Fig. 5), 


Fig, 5. 


l'on verra rejaillir chacune avec la même vitesse 
qu’elle avait en allant, et toute la rangée demeurer 
en sa place, quoique le mouvement ait passé tout du 


long et doublement, Et si ces mouvements contraires . 


viennent à se rencontrer à la boule du milieu B, 
ou à quelqu’autre comme O, elle doit plier et faire 
ressort des deux côtés, et ainsi servir en même 
instant à transmettre ces deux mouvements. 

Maïs ce qui peut d’abord paraître fort étrange 
et même incroyable, c'est que des ondulations pro- 
duites par des mouvements et des corpuscules si 
petits puissent s'étendre à des distances si immenses, 


comme par exemple depuis le Soleil, ou depuis les 


étoiles jusqu’à nous. Car la force de ces ondes doit 
s'affaiblir à mesure qu’elles s'écartent de leur 
oïigine,, de sorte que l’action de chacune en par- 


ticulier deviendra sans doute incapable de se faire : 
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sentir à notre vue. Mais on cessera de s'étonner en RE 
considérant que dans une grande distance. du. corps. ne 
lumineux une infinité d'ondes, quoique issues de. FRA 
points différents de ce corps, s'unissent en sorte que : : ‘:: 
sensiblement elles ne composent qu’une seule nds er 
qui, par conséquent, doit avoir assez de force pour TRE 
se faire sentir.. Ainsi, ce nombre infini d'ondes qui 
naissent en même instant de tous les points d’une 
étoile fixe, grande peut-être comme le Soleil, ne  . ::* 
sont sensiblement qu’une seule onde, laquelle peut .: Es 
bien avoir assez de force pour faire impression sur 
nos yeux. Outre que de chaque point lumineux, il °°: 
peut venir plusieurs milliers d'ondes dans Je Li NÉE 
moindre temps imaginable, par la fréquenté per- RE 
cussion des corpuscules qui frappent l’éther en ces. ::° 
points, ce qui contribue encore à rendre leur action E 
plus sensible, LU CEE 
I1 y a encore à considérer dans l'émanation de ces  .:: 
ondes, que chaque particule de la matière, dans PE 
laquelle une onde s'étend, ne doit pas communiquer LEE 
son mouvement seulement à la particule prochaine, 
qui est dans la ligne droite tirée du point lumineux, TE 
mais qu'elle en donne aussi nécessairement à toutes He 
les autres qui la touchent et qui s’opposent à son .* 
mouvement. De sorte qu’il faut qu’autour de chaque D 
particule il se fasse une onde dont cette partieule 
soit le centre. Ainsi, si D'OF (Fig. 6) est une onde 
émanée du point lumineux À, qui est son centre, la 
particule B, une de celles qui sont comprises dans la e 
sphère D O F, aura fait son onde particulière  - :: 
KOL, qui touchera l’onde DOF en O, au même à; 
moment que l’onde principale, émanée du point À, 
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ne peut être qu’infiniment faible comparée à l’onde 


DCF, à la composition de laquelle toutes les autres 
contribuent par la partie de leur surface qui est la 
plus éloignée du centre À. 


L’on voit de plus, que l'onde DOF est déter- : 


minée par l'extrémité du mouvement, qui est sorti 
du point A eh certain espace de temps, n’y ayant 
point de mouvement au delà de cette onde, quoi- 
qu'il y en àit bien dans l’espace qu’elle enferme, 


savoir dans les parties des ondes particulières, 


lesquelles parties ne touchent point la sphère D O.F, 


Et tout ceci ne doit pas sembler être recherché avec. 
trop de soin ni de subtilité, puisque l’on verra dans 
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tion, s'explique principalement par ce moÿéen: Cat 
ce qui n’a point été connu à ceux qui ci-devant oût 
commencé à considérer les ondes de lumière, parmi. 
lesquels sont M. Hook dans sa Micrographie, et le. 
P. Pardies qui, dans un Traité dont il me fit voir. ea 
une partie et qu'il ne put achever, étant mort peu a 
de temps après, avait entrepris de prouver par ces... :: 
ondes les effets de la réflexion et de la-réfraction. … = 
Mais le principal fondement, qui consiste dans la ee 
remarque que je viens de faire, manquait à ses 
démonstrations, et il avait dans le resto des opi-. ie 
nions bien différentes des miennes, comme peut-être LIRE 
l’on verra quelque jour si son écrit s’est conservé. ci ES 
Pour venir aux propriétés de la lumière, remar- *: ::: 
quons premièrement que chaque partie d'onde doit . “ 
s'étendre en sorte, que Îles extrémités soient tou- | CRÉÉE 
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jours comprises entre les mêmes lignes droites tirées LÉ 


du point lumineux. Ainsi, la partie d'onde BG, Le 
ayant le point lumineux À pour centre, s'étendra E 
en l’arc CE, terminé par les droites ABC, AGE  :* 
Car, bien que les ondes particulières, produites par EU, 

les particules que comprend l’espace O A E, se 
répandent aussi hors de cet espace, toutefois elles | 
ne concourent point en même instant à composer 
ensemble une onde qui termine le mouvement, qué  . 
précisément dans la circonférence O E (Fig. 7), qui 0 
est leur tangente commune. Lo LUE 
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Et d’iei l’on voit la raison pourquoi la lumière, LUE 
à moins que $es rayons ne soient réfléchis où  :.:°: 
rompus, né se répand que par des lignes droites, en 
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suivant de telles lignes. Car si, par exemple, il y 


avait une ouvertue BG, bornée par des corps opa- 
. ques BH, G I, l’onde de lumière qui'sort du point A 


:_ sera toujours terminée par les droites AO, AE, 
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comme il vient dêtre démontré : les parties des 


ondes particulières, qui s'étendent hors de l’espace . 


ACE étant trop faibles pour y produire de la 
lumière. 


Or quelque petite que nous fassions l'ouverture 
BG, la raison est toujours la même pour y faire 
passer ‘la lumière entre des lignes droites, parce 
que cette ouverture est toujours assez grande pour 
contenir un grand nombre de particules de la 


matière ‘éthérée, qui sont d’une petitesse incon- 
cevables de sorte qu’il paraît que chaque petite 
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n'est pas nécessaire que toutes les particules de ne 


l’éther soient égales entre elles, quoique l'égalité . °° 
soit plus propre à la propagation du mouvement, 
Car il est vrai que l'inégalité féra qu’une parti- . LES 
cule, en poussant une autre plus grande, fasse effort  .:: 


pour reculer avec une partie de son mouvement, : :. 
mais il ne s'engendrera de cela que quelques ondes 
particulières en arrière vers le point lumineux, . 
incapables de faire de la lumière, et non pas d'onde :  ‘‘“: 
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la lumière est que, quand il en vient de divers Ti 
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à travers l’autre sans aucun empêchement. D'où 
vient aussi que par une même ouverture plusieurs 
spectateurs peuvent voir tout à la fois des objets  :-: 
différents, et que deux personnes se voient en même :: 
instant les yeux l’un de l’autre. Or suivant ce qui 
a été expliqué de l’action de la lumière, et comment 
ses ondes ne ge détruisent point ni ne s’'inter- 
rompent les unes les autres quand elles se croisent, 
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ces effets que je viens de dire sont aisés à concevoir,  ° : 
Qui ne le sont nullement à mon avis, selon l'opinion . 
de Descartes, qui fait consister la lumière dans une  “: 
pression continuelle, qui ne fait que tendre au 








mouvement. Car cette pression ne pouvant agir ‘: 
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|. de quelque métal, verre ou autre corps, À B (Fig. 8), 


que d’abord je considérerai comme parfaitement 
unie (me réservant à parler des inégalités, dont elle 


ne peut être exempte, à la fin de cette démonstration) 


et qu’une ligne AC, inclinée sur AB, représente 
une partie d’une onde de lumière, dont le centre 
soit si loin que cette partie À O puisse être considérée 
comme une ligne droite ; parce que je considère tout 
ceci comme Gans un soul plan, m'imaginant que le 
plan, où est cetto figure, coupe la sphère de l’onde 
par son centre, et le plan AB à angles droits, ce 
qu'il suffit d’avertir une fois pour toutes. 


L'endroit O de l'onde À CO, dans un certain espace 
de temps, sera avancé jusqu'au plan AB er B,. 








- suivant la droite C B, que l’on doit s’imaginer venir 


du centro lumineux, eb qui par conséquent est 
perpendiculaire à AC, Or dans ce même espace € 





temps, l'endroit À de la même onde, qui à été 


empêché de communiquer son mouvement par delà 
le plan AB, ou du moins en partie, doit avoir 
continué son mouvement dans la matière qui est 
au-dessus de ce plan, et cela dans une étendue égale 
à OB, faisant son onde sphérique particulière, 
suivant ce qui a été dit ci-dessus. Laquelle onde est 
ici représentée par la circonférenc SNR, dont le 
centre est À, et le demi-diamètre AN égal à OB. 
Q':: 81 l’on considère ensuite les autres endroits H 
de linde AC, ïl paraît qu'ils ne seront pas 
geuis:ment arrivés à la surface AB par les 
droites HK parallèles à OB, mais que de plus 
ils auront engendré, des centres K, des ondes 
sphériques particulières dans le diaphane, repré- 
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sentées ici par des circoiférences dont Les demie Ti 
diamètres sont égaux aux KM, c 'est-à-dire: aux : 


continuations des HK jusqu'à la droite. BG 
parallèle à AC. 


Mais toutes ces circonférences ont pour tangente ‘ 
commune la ligne droite BN, savoir la même qui 
de B est faite tangente du premier de ces cercles, 
dont A était le centre, et A N le demi-diemètre égal 
à BO, comme il est aisé de voir. 


C’est donc la ligne BN (comprise entre B et Je 
point N, où tombe la perpendiculaire du point A) : 
qui est comme formée par toutes ces circonférences, 


| 4. 1 





et qui termine le mouvement qui s'est fait par la. 


réflexion de l'onde AC: et c'est aussi où ce 
mouvement se trouve en beaucoup plus grande 
quantité que partout ailleurs. O’est pourquoi, selon 
co qui a été expliqué, BN est la propagation de 
l'onde AC dans le moment que son endroit C est 
arrivé en B. Oar il n’y a point d'autre ligne qui 
comme B N soit tangente commune de tous les dits 
cercles, si ce n'est BG, au-dessous du plan AB; 
laquelle BG serait la propagation de l’onde si le 
mouvement s'était pu étendre dans une matière 
homogène à celle qui est au-dessus du plan. Que si 
l'on veut voir comment l'onde AO est venue 
successivement en B N, l’on n’a qu'à tirer dans la 
même figure les droites KO parallèles à B N, et les 
droites K L parallèles à AO. Ainsi l’on verra que 
l'onde A CO de droite est devenue brisée dans toutes 
les OKL successivement, et qau’ells est redevenue 
droits en NB. 


Or il paraît d'ici que l'angle de réflexion se fait 
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ie | : égal à l'angle d'incidence. Car les triangles A OB,. 
5: RNA étant rectangles, et ayant le côté A B commun, 
5... - et le côté CB égal à N A, il s'ensuit que les angles 
 : opposés à ces côtés seront égaux, et partant aussi 
‘1°. les angles OBA, NAB. Mais comme CB, perpen-: 
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“+... . diculaire à CA, marque la direction du rayon 





incident, ainsi À N, perpendiculaire à l’onde B N, 

marque la direction du rayon réfléchi; donc ces 

rayons sont également inclinés sur le plan AB 
(Fig. 9). | 

Mais en considérant la démonstration précédente, 

l'on pourrait diro qu’il est bien vrai que BN est 

la tangente commune des ondes circulaires dans Île 

.  plan.de cette figure; mais que ces ondes, étant dans 

la vérité sphériques, ont encore uno infinité de 

pareilles tangentes, savoir toutes les lignes droites 

qui du point B sont menées dans la surface du cône 

engendré par la droite BN autour de l'axe BA. 
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t ce rayon, il faut au lieu 


Car un rayon visible de lu 
ligne AO, mettre une figure plane, comme dans la 
figure suivante le cercle H © (Fig. 10), en supposant, 
comme on & fait, le point lumineux infiniment 





le cercle O H et l’ell 








cette onde H O, étant parvenu jusqu'au plan À B, et 
engendrant de 1là chacun son onde particulière, 
cœlles-ci auront toutes, lorsque À sera arrivé en B, 
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L'on voit aussi que lesdites sphères des ondes 
particulières ne peuvent point avoir d'autre 
commun plan touchant que le cerole B N, de sorte 
que ce sera un plan où il y aura beaucoup plus de 
mouvement réfléchi que partout ailleurs, et qui 
pour cela portera la lumière continuée de l’onde O H, 


J'ai dit aussi dans la démonstration précédente, 
que le mouvement de l'endroit À de l'onde inoidente 
ne 8'est pu communiquer au delà du plan À B, ou 
du moins pas entièrement, Où il faut remarquer 
que, quoique le mouvement de la matière éthérée 
ss communiquât on partie à celle du corps réflé- 
chissant, cela ne peut altérer en rien la vitesse du 
progrès des ondes, duquel dépend l'angle de 
réflexion. Car une légère percussion doit engendrer 
des ondes aussi vite qu’une très forte, dans une 
même matière, Ce qui vient de la propriété des 
corps qui font ressort, de laquelle nous avons 
encore parlé ci-dessus, savoir que peu ou beaucoup 
pressés ils 6e restituent en des temps égaux. 
Partant dans toute réflexion de la lumière, contre 
quelque corps que ce soit, les angles de réflexion et 
d'incidence doivent être égaux; nonobstant que ce 
corps fût de telle nature qu'il ôtât une partie du 
mouvement qui fait la lumière incidente, Et 
l'expérience montre qu’en effet il n’y a aucun corps 
poli dont la réflexion ne suive cette règle. 


Mais c qu'il faut surtout remarquer dans notre 
démonstration, c’est qu’elle ne demande pas que la 























: surface réfléchissante soit considérée comme un plan 


uni, ainsi qu'ont supposé tous ceux qui ont tâché 
d'expliquer les effets de la réflexion; mais seulement. 
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CHAPITRE III 
DE LA RÉFRACTION 





De même que les effets de la réflexion ont été 
expliqués par les ondes de la lumière réfléchie à la 
surface des corps polis, nous expliquerons la 
transparence, et les phénomènes de la réfraction, 
. par les ondes qui s'étendent au dedans et au travers 

des corps diaphanes, tant solides, comme Île verre, 

que liquides, comme l’eau, les huiles, ete, Mais 
afin qu’il ne paraisse pas étrange de supposer ce 
passago des ondes au dedans de ces corps, je ferai 
voir auparavant qu’on peut le concevoir possible en 
plus d'une manière. 
Premièrement done quand la matière éthéréé no 
pénétrerait aucunement les corps transparents, leurs 
_ particules mêmes se pourralent communiquer succes: 
sivement le mouvement des ondes, de même que 
celles de l'éther, étant supposées, comme celles-ci, _ 
de nature à faire ressort. Et cela est aisé à concévoir 
pour ce qui est de l’eau, et des autres liqueurs 
i:.. transparentes, comme étant composées de particules 
=: +. détachées. Mais il peut sembler plus difficile à 
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ger, parce que la chaleur du feu les fait 


couler, et change par là la situat 
gent entre elles — 1l peut fort bien fa 


n'ost pas nécessaire, parc que cette solidité n'est 
pas telle qu’elle nous paraît, étant probable que 


que dans toute leur masse à la fois, Ce qui po 
corps sont plutôt composés de particules, 


lo mouvement que @œs particules 
continuer les ondes de lumière, ne faisant que 


d’une autre matière, et par | 
figures. Car premièrement leur rareté paraît par la 


retenues ensemble par quelque pression de denorg 
facilité aveo laquelle y passe la matière des to 


billons de l’aimant, et celle qui cause la pesanteur, 
d'un tissu semblable à celui d’une éponge, ou du 





sont que posées les unes auprès des autres, et 
sortent pour cela de leur place, ou qu’elles 


entre elles, Il reste donc que ce soient, 
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par le bout d'en bas, nonobstant que l'air soit ôté 











‘ du vaisseau où ce tuyau est enfermé, 


L'on peut donc de cette manière concevoir la 
transparence sans qu'il soit besoin que la matière 
éthérée, qui sort à la lumière, y zasse, ni qu'elle 
trouve des pures pour s'y insinuer, Mais la vérité 
est que cette matière non seulement y passe, mais 
même avec grando facilité, de quoi l'expérience de 
Torricelli, dessus alléguée, est déjà une preuve. 
Par ce que le vif-argent et l’eau, quittant la partie 
haute du tuyau de verre, il paraît qu'elle est 











remplie aussitôt de la matière éthérée, puisque la 


lumière y passe, Mais voici un autre argument qui 
prouve cette pénétrabilité aisée, non seulement dans 
les corps transparents, mais aussi dans tous les 
autres, | 
Lorsque la lumière passe à travers d’une sphère 
creuse de verre, fermée de toutes parts, il eat 
constant qu'elle est pleine de la matibre éthérée, 





autant que les espaces au dehors de la sphère. Et 


. . zontal,. que si elle était pleine d’eau ou peut-être 
. de vif-argent : parce que tout corps résiste à la 
vitesse du mouvement, qu’on veut lui donner, selon 


cette matière éthérée, comme ïil a été montré 
ci-devant, consisté en des particules qui se touchént 
près-à-près, Si elle était donc tellement enfermée 





__- ans la sphère qu'elle ne püût sortir par les pores 
_ du verre, elle serait obligée de suivre le mouvement 


de la sphère lorsqu'on la fait changer de place: et 
il faudrait par conséquent la même force à peu 





sphère, lorsqu'elle serait posée sur un plan hori- 
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. dono il faut que la matière éthérée, 


& dedans, ne soit point enfermée, mais qu'elle 


coule à travers aveo très grande liberté, 
ferons voir oi-après que la même pénétrab 


conclut auss 
opaques. 


mouvement, Ma 


que la sphère ne résiste à l’ 


qui es 


guivre ce 
que selon la quantité de la matière du verre dont 


la quantité de la matière qu'il contient, et qu 


elle est fai 


1 


t des corps 





1, par co moyen, en ce qui es 








La seconde manière dono d'expliquer 
parence, et qui paraît plus vraisemblable, o 


disant que les ondes de Ium 


la matière éthérée 












ire, qu 
la 


ine vi 
aux corps, à proportion qu'ils contiennen 
matière cohérente; et si la proportion dé cette force 
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l'on peut même démontrer que <s 
occupent beaucoup plus d'espace que les particu 
cohérentes qui constituent les corps, Car s’ 


force pour imprimer éerta 
suit la raison des pesanteurs, 
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4 puisque le vif-argent est moins pesant que l'or, et 
HE que là matière de l'or est fort peu denge : comme il. 
“ — s'ensuit de ce que la matière des tourbillons de 
.. ..  laimant, et do celle qui cause la pesanteur, y. passe 
5. - très librement. 

Li Mais on peut objector ici que, si lo corps de l'eau 
E est d’une si grande rareté, et que ses particules 
De ôcoupent une si petite portion de l'espac de son 
E étendue apparente, il est bien étrange comment 
ni elle résiste pourtant si fort à la compression, SANS 
EE se laissér condenser par aucune force qu'on ait 
ni essayée jusqu'ici d'y €: yer, conservant même 
SE toute sa liquidité, pendant qu'elle souffre cette 
ne Ÿ pression. 

Er Ce n'est pas ioi une petite difficulté. Laquelle 
Ê5 ‘pourtant on peut résoudre en disant que le 
ui mouvement très violent et rapide de la matière 
FE | subtile qui rend l’eau liquide, en ébranlant les 
ET | particules dont elle est composée, maintient cette 
=... ‘liquidité malgré la pression que jusqu'ici on se soit 
ve | avisé d'y appliquer. 

de La rareté des corps transparents étant donc telle 
En que nous avons dit, l’on conçoit aisément que les 
7.7  ‘Gndes puissent être continuées dans la matière 
+. éthérée qui eémplit les intérstices des particules. 
#5. © * Et de plus l’on peut croire que le progrès de ces 
‘ondes doit être un peu plus lent au dedaris dés 
de ‘éorps, à raison dés petits détours que causent les 
ii. - . mêmes particules. Dans laquelle différente ‘vitesse 
Fa Et | ‘dé la lumière, Jo férai voir qué consiste la cause de 
D | Ja réfraction. oo a Lie 
= ee ‘ :J'indiquérai auparavarit la troisième -ét dernière 
Sue : maniète. dont on ‘peut conœvoir la transparence,. 
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Car par la même raison de la sphère creuse que 
j'ai omployéo pour prouver le peu de densité du 
verre, et la pénétrabilité aisée à la matière éthérée, 
l'on peut aussi prouver que la même pénétrabilité 
convient aux métaux et à toute autre sorte de 
corps. Üar cette sphère étant d'argent par exemple, 
il est certain qu'elle contient de la matière éthérée 
qui sert à la lumière, puisque . :tte matière y était 
aussi bien que l'air, lorsqu'on bouchait l'ouverture 
de la sphère, Cependant étant fermée, et posés sur 
un plan horizontal, elle ne résiste au mouvement 
qu'on lui veut donner que suivant la quantité de 
l'argent dont elle est faite, de sorte qu'il en faut 


_ conolure, comme dessus, que la matière éthérée, qui 


est enfermée ne suit point le mouvement de la 
sphère; eb que partant l'argent, aussi bien que le 
verre, est très facilement pénétré par cette matière. 
Il s'en trouve donc continuellement et en quantité 
entre les particules de l'argent et de tous les autres 
corps opaques; et puisqu'elle sert à la propagation 
de la lumière, il semble que ces corps devraient 
aussi 6ôtre transparents, comme le verre, ce qui 
pourtant n’est point. 

D'où dira-t-on donc que vient leur opacité? 
est-ce que les particules qui les composent sont 

















molles, c'est-à-dire que ces particules, étant composées 


d'autres moindres, sont capables de changer de 
figure en recevant l'impression des particules 





.  éthérées, desquelles par là elles amortissent le 
_-* mouvemenf, et empêchent ainsi la continuation des 


ondes de lumière ? Cela ne se peut; car si les 


_ particules des métaux sont molles, commient est-ce 
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que l'argent poli € 


c'est de d 
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blable en cec 
des métaux, qui sont presque les seuls vér 


opaques, parmi leurs particul 
molles entremêlées, de sorte que les unes servent à 


vra1sem 


causer la réflexion et les autres à empêcher 
transparence; au lieu que les corps transparents ne 


contiennent que des particules dures, qu 
faculté de faire ressort, et servent ensemble aveo 


fortement la lumière?! Ce que je trouve de p 
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qui coupe la surface porpendioulairement, il fait un 
angle OBE moindre que A BD, qu'il faisait aveo 
la même perpendiculaire étant dans l'air. Et la 
mesure dé ces angles se trouve en décrivant un 
cercle du point B, qui coupe les rayons AB, BC. 
Car les perpendiculairés A D, OE menées des 
points d'intersection sur la droite DE, lesquelles 
on appelle les sinus des angles ABD, OBE, ont 
entre elles une certaine raison, qui est toujours la 
même dans toutes les inolinaisons du rayon incident, 
pour ce qui est d’un certain corps transparent : 
étant dans le verre fort près comme do 3 à 2, et 
dans l’eau fort près comme de 4 à 3, et ainsi 
différente dans d'autres corps diaphanes. 
Une autre propriété, pareille à celle-ci, est que’ 
les réfractions sont réciproques entre les rayons 
. entrant dans un corps transparent, et ceux qui en 
sortent. C'est-à-dire que si le rayon À B en entrant 
dans le corps transparent se rompt en BC, aussi 
CB, étant pris pour un rayon au dedans de ce 
Corps, se rompra, en sortant, en B A. 

Pour expliquer donc les raisons de cs phéno- 
mènes suivant nos principes, soit la droite AB 
(Fig. 12), qui réprésènte une surface plane, 
terminant les éorps transparents qui sont vers C 
et vors N. Quand je dis plane, cela ne signifie pas 
d'une égalité parfaite, mais telle qu'elle a été 
entendue en traitant de la réflèxion, et par la 
‘même Yaison, Que là ligne AO répréseñts une 
‘partie dônde dé lumière, dont le centre soit 
| Appésé 8] loin, que cètte partie püisso être consi- 
dérée coinmé üñeo ligne droite. L'endroit C donc, 
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il paraît quo dans le même temps quo l'endroit C 
est venu en B, ils no seront pas seulement arrivés 
à la surface AB, par des droites H K parallèles 
à CB, mais que de plus ils auront engendré, des 
contres K, des ondes particulières dans le diaphane, 
représentées ici par des circonférences dont les 
demi-diamètres sont égaux aux deux tiers des 
lignes K M, c'est-à-dire aux deux tiers des conti- 
nuations de H K jusqu'à la droite BG; car ces 
demi-diamètres auraient été égaux aux K M entières, 
si les deux diaphanes étaient de même pénétra- 
bilité. | 

Or toutes ces circonférences ont pour tangente 
commune la ligne droite B N : savoir la même qui 
du point B est faite tangente de la circon- 
férence SN R, que nous avons considéré la pre- 
mière, Car il est aisé de voir que toutes les autres 
circonférences vont toucher à la même B N, depuis B 
jusqu’au point de contact N, qui est le même où 
tombe À N° perpendiculaire sur B N,. 

C’est donc BON, qui est comme formée par de 
petits arcs de ces circonférences, qui termine le 
mouvement que l’onde À C a communiqué dans le 
corps transparent, et où ce mouvement se trouve 
en beaucoup plus grande quantité que partout 
ailleurs. Et pour cela cette ligne, suivant ce qui 
a été dit plus d’une fois, est la propagation de 
l'onde AC dans le moment que son endroit C est.” 
arrivé en B. Car il n’y a point d'autre ligne 
au-dessous du plan AB qui, comme BN, soit 
‘tangente commune de toutes lesdites ondes parti- 
_ Culières, Que si l’on veut savoir comment l’onde A O 
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est venue successivement en B N, il no faut que dans 


la même figure tirer les droites KO parallèles 
à B N, et toutes les K L parallèles à À OC. Ainsi l’on 
verre que l'onde C À, de droite est devenue brisée 
dans toutes les L K O successivement, et qu'elle est 
redevenue droite en BN. Co qui étant évident par 
co qui à déjà été montré, il n'est pas besoin de 
l'éclairoir davantage. 








Fig. 15. 


Or dans la même figure, si on mène EAF 


(Fig. 13), qui coupe le plan A B à angles droits au 
point À, et que A D soit perpendiculaire à l’onde 
À O, ce sera D À qui marquera le rayon de lumière 


incident, et AN, qui était perpendiculaire à BN, 


le. rayon rompu: puisque les rayons ne sont autre 
chose que les lignes droïtes suivant lesquelles les 
parties des ondes s'étendent. . 


D'où il est aisé de reconnaître cette principale 


propriété des réfractions, savoir que le sinus de 


l’angle D A E, a toujours une même raison au sinus 
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: de. l'angle NAF, quelle que soit l'inclinaison du 
‘:" rayon DA, et que cette raison est la même que 
_ celle de la vitesse des ondes dans le diaphane qui 
est vers A E, à leur vitesse dans le diaphane vers 
AF. Car considérant AB comme rayon d'un 
- cercle, le sinus de l'angle B À O est B C, et le sinus 


de l'angle ABN est AN. Mais l'angle B A C est 
égal à D À E, puisque chacun d'eux, ajouté à CAE, 
fait un angle droit. Et langle ABN est égal 


à NAF, puisque chacun d'eux avec B AN fait un 


angle droit. Donc le sinus de l'angle DAE est 
aussi au sinus de NAF comme BO à AN. Mais 
la raison de BC à A N était la même que celle des 
vitesses de la lumière dans la matière qui est 
vers À E et dans celle qui est vers À F : donc aussi 
le sinus-de l’anglo D AE au sinus de l'angle NAF 
sera comme lesdites vitesses de la lumière. 


Pour voir ensuite quelle doit être la réfraction, 
lorsque les ondes de lumière passent dans un corps, 
où le mouvement s'étend plus vite que dans celui 
d'où ils sortent (posons derechef selon la raison 
de 3 à 9), il ne faut que répéter toute la même 
construction et démonstration que nous venons de 
mettre, en substituant seulement partout 3/2 au 
lieu de 2/3. Et l'on trouvera par le même raisonne- 
ment, dans cette autre figure (Fig. 14), que lorsque 
l'endroit C de l’onde AC sera parvenu jusqu'à la 
surface À B en B, toute la partie d'onde AC sera 
avancée en B N, en sorte que BC perpendiculaire 
sur À°O soit à A N perpendiculaire sur B N comme 
2 à 3, Et que cœtte même raison dé 2 à 3 sera enfin 
entre le sinus de l’angle E A D, et le sinus de 
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‘Quandla raison des vitesses des ondes est de 








convient au verre et. à l'air, l'angle D AQ doit être 


plus grand que de 48 degrés 11 minutes, afin que 


le rayon D À puisse passer en se rompant, Et quand 
la raison de ces vitesses est de 3 à 4, comme elle est 
à fort peu près dans l’eau et l'air, cet angle D À Q 
doit excéder 41 degrés 24 minutes. Et cela 8 ‘accorde 
parfaitement avec l'expérience. 

Mais on pourrait demander ici, puisque Lo 
rencontre de l’onde AC contre la surface AB doit 
produire du mouvement. dans la matière qui est de 


l'autre côté, pourquoi il n’y passe point de lumière. 


A quoi la réponso est aisée si l’on se souvient de 
ce qui à été dit ci-devant, Car bien qu’il s’engendre 


. une infinité d'ondes particulières dans la matière 


qui est de l’autre côté de A B, il n’arrive point à 
ces ondes d’avoir une ligne tangente commune (soit 
droite ou courbe) en un même instant; et ainsi il 
n'y a point de ligne qui termine la propagation de 
l'onde À C au delà du plan AB, ni où le mouvement 
soit ramassé en assez grande quantité pour produire 
de la lumière, Et l’on verra aisément la vérité de 
ceoi, savoir que O B étant plus grande que les 2/3 
de AB, les ondes excitées au delà du plan AB 
n'auront point de commune tangente, si des 
centres K l'on décrit alors-des cercles, ayant les 
rayons égaux aux 3/2 des LB qui leur répondent. 
Car tous ces cercles seront enfermés les uns dans 
les autres, et passeront tous au delà du point B, 
Or il est à remarquer que, dès lors que 
l'angle D AQ est plus petit qu’il ne faut pour 
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“i.- : dans lo verre d de 49 dorés 11 minutes, l'angle B AN 
ii: esb encore de 11 degrés 21 minutes, et le mênie 
7. angle DAQ étant diminué d’un degré seulement, 
So ‘. l'angle BAN est réduit à rien, et ainsi l'onde BN 
#7: réduite à un point): de là vient que la réflexion 
_‘ ‘intérieure d’obscure devient subitement claire, dès 
ler lors que l'angle d'incidence est tel qu’il ne donne 
=: plus passage à la réfraction. l 

“Or pour ce qui est de la réflexion extérieure 
Se ” . ordinaire, c'est-à-dire qui arrive lorsque l'angle 
4: d'incidence D AQ est encore assez grand pour faire 
“:#. : que le rayon rompu puisse pénétrer au delà de la 
5/7 superficie À B: cette réflexion se doit faire contre 
“ : les particules de la matière qui touche le corps 
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“f: transparent par dehors. Et c’est apparemment 


“%. * contre les particules de l'air et autres, mêlées parmi 
“la matièro éthérée, et plus grossière qu’elle, Comme 
‘1... . d'autre côté la réflexion extérieure de ces corps se 
“2. fait éontre les particules qui les composent, et qui 
sont aussi plus grosses que celles de la matière 
ue éthérée, puisque celle-ci coule dans leurs intervalles, 
Lu I} est vrai qu'il reste en ceci quelque difficulté dans 
hi les expériences où cette réflexion intérieure se fait 
sans que les particules de l’air y puissent contribuer, 
comme dans des vaisseaux on tuyaux d'où l'air à 
Fri : été tiré. 

ie . L'expérience au reste nous apprend que ces ‘deux 
:  téflexions sont à peu près d’égale force, et que dans 
LU les différente corps transparents elles en ont 
ia . | d'autant plus que la réfraction de ces corps est plus 
. grantle. Ainsi l'on voit mpnifestement que la 
réflexion du verre.est plus forte que celle de l’eau, 
et celle du diamant .plus tort que celle du verre. 
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CHAPITRE IV 
DE LA RÉFRACTION DE L'AIR - 





Nous avons montré comment le mouvement, qui 
fait la lumière, s'étend par des ondes sphériques 


vu: CE 
St PE UE En 
NET = ve nr" …æ = 
ES CE 


dans une matière homogène: Et il est évident que. 


lorsque la matière n’est pas homogène, mais de telle 
constitution que le mouvement s'y communique 
plus vite vers un côté que vers un autre, ces ondes 
ne sauraient être sphériques, mais qu’elles doivent 
prendre leur figure suivant les différents espaces 
que le mouvement successif parcourt en des temps 
égaux. | 

O’est par là que nous expliquerons premièrement 
les réfractions qui se font dans l'air, qui s'étend 
d'ici aux nues et au delà: desquelles réfractions les 
effets sont fort remarquables, car c’est par elles que 


nous voyons souvent des objets que la rondeur de 


la Terre nous devrait autrement cacher, comme des 
îles et des sommets de montagnes lorsqu'on est sur 


mer. Par elles aussi le Soleil et la Lune paraissent 


lovés auparavant qu’ils le soient en effet, et couchés 


plus tard; de sorte qu'on a vu souvent la Lune 


éclipsée que le Soleil paraissait encore dessus 
l'horizon, Et ainsi les hauteurs du Soleil et de la 
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Lune, et celles de toutes Les étoiles. paraissent tou 

joure un peu plus grandes, par ces mêmes réfrac- Fa 
tions, qu’elles ne sont dans la vérité, comnie savent î 
les astronomes. Mais il y a une expérience qui rend J 
cette réfraction fort visible, qui est qu’en fixant 
une lunette d'approche en quelqu’endroit, en.sorte 
qu’elle regarde un objet éloigné de demi-lieue ou” 
plus, comme un clocher ou une maison, si on y 
regarde à des heures différentes du jour, la laissant 


toujours attachée de même, l’on verra que ce ne 


seront pas les mêmes endroits de l’objet qui se pré- 
senteront au milieu de l'ouverture de la lunette, 
mais que d'ordinaire le matin et le soir, lorsqu’il y 
a plus de vapeurs près de la Terre, ces objets 


semblent monter plus haut, en sorte que la moitié 
ou davantage n’en sera plus visible, et qu'ils baisse: 
ront vers le midi quand ces vapeurs seront dissipées, _ 


Ceux qui ne considèrent la réfraction que dans 
les surfaces qui distinguent des corps transparents 
de diverse nature, auraient peine à rendre raison 
de tout co que je viens de rapporter, maïs suivant 
notre Théorie la chose esb fort aisée, L’on sait que 
l'air qui nous environne, outre les particules qui 
lui sont propres, eb qui nagent dans la matière 
éthérée, comme il à été expliqué, se remplit encore 


de particules d’eau, que l’action de la chaleur élèves | 


eb l’on a reconnu d’ailleurs par de très certaines 
expériences, que la densité de l'air diminue à 
mesure qu'on y monte plus haut. Or, soit due les 
particules de l’eau et celles de l'air participent, par 
le moyen des particules de la matière éthérée, du 
mouvement qui fait la lumière, mais qu’elles soient 
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« d'eau donnent à la propagation du mouvement des 
-. particules éthérées, en retarde le progrès, il s'ensuit 
_ . que les unes et les autres, volant parmi les par- _- 
‘  ticules éthérées, doivent rendre l'air, depuis une 
 .  grände hauteur jusqu’à la Terre, par degrés, moins 
. facile à l'extension des ondes de la lumibre, 
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Fig. 16. 


D'où la figure des ondes doit devenir telle environ 
que cette figure la représente (Fig. 16), Savoir si À 
est une lumière, ou une pointe visible d’un clocher, 

lés ondes qui en naissent doivent s'étendre plus 
amplement vers eu haut, et moins vers en bas, mais | 
vers les autres éndroiîts plus ou moins selon qu'ils 
approchent de ces deux extrêmes, Oe qui étant, il 
s'ensuit nécessairement que toute ligne, qui coupe 
‘une de ces ondes à angles droits, passe au-dessus du 
point À, si ce n'est la seule qui est perpendiculaire à 
l'horizon. 
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lumière du soleil venant, par exemple, en sorte que, 
tant qu'elles n’ont pas atteint l'atmosphère OD, 
la droite A E les coupe perpendiculairement; ces 
mêmes ondes, entrant dans l'atmosphère, doivent 
avancer plus vite aux endroits élevés que dans ceux 
qui sont plus près de la Terre. De sorts que si O A 
est l'onde qui porte la lumière au spectateur en À, 
son endroit © sera le plus avancé; et la droite AF, 








qui coupe cette onde à angles droits, et qui déter- 


mine le lieu apparent du Soleil, passera au-dessus 
du Soleil véritsble, qui serait vu par la ligne À E. 
E& ainsi il peut arriver que ne devant point être 
visible sans vapeurs, parce que la ligne AE ren- 
contre la rondeur de la Terre, il s’apercevra par la 
réfraction dans la ligne A F. Mais cet angle EAF 
n’est jamais guère plus grand que d’un demi-degré, 
parce que la ténuité des vapeurs n’altère que bien 
peu les ondes de la lumière. De plus ces réfractions 
ne sont pas tout à fait constantes en tout temps, 
surtout dans les petites hauteurs de 2 ou 3 degrés, 
ce qui vient de la différente quantité de vapeurs 
aqueuses qui s'élèvent de la Terre, 


Et ceci même est cause qu’en de certains temps 
un objet éloigné sera caché derrière un autre moins 
éloigné, et qu'il pourra être vu dans un autre temps, 





- quoique l'endroit d'où l’on régarde soit toujours le 


même, Mais la raison de cet effet sera encore plus 
évidente par ce que nous allons remarquer touchant 
la courbure des rayons. Il paraît par.les choses 











pagation d'une particule d’une onde de lumière, est 
proprement ce qu’on appelle un rayon. Or ces 
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rayons, au lieu qu’ils sont droits dans des diephañes 
homogènes, doivent être courbes dans un air’ 
d’inégale pénétrabilité, Car ils suivent nécesiairés | 


ment la ligne qui, depuis l’objet jusqu’à l'œil, Le 


coupe toutes les progressions des ondes à angles 
droits, ainsi que dans la première figure fait la 
ligne À EB (Fig. 16), comme il sera montré ci-après; 
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et c’est cette ligne qui détermine quels corps inter- 


posés nous doivent empêchor de voir l’objet ou non. 
Car bien que la pointe du clocher À paraisse élevée. 
en D, pourtant elle ne paraîtrait pas à l’œil B si 


la tour H était entre eux, parce qu’elle traverse la 
courbe À E B. Mais la tour E, qui est au-dessous 
de cette courbe, n'empêche point la pointe À d’être 
vue. Or selon que l'air proche de la Terre excède 








en densité celui qui est plus élevé, la courbure du 
rayon AEB devient plus grande; de sorte qu’en . 
certains temps 1l passe au-déssus du sommet E, ce 


qui fait apercevoir la pointe À à l'œil en B:; et en 
d'autres temps, il est interrompu par la même 
tour E, ce qui cache À à ce même œil, 


Mais pour démontrer cette courbure des rayons 
conformément à notre précédente Théorie, ima- 
ginons-nous que À B (Fig. 18) soit une parcelle 
d'onde de lumière venant du côté CO, laquelle nous 
pouvons considérer comme une ligne droite, Posons 
aussi qu'elle soit perpendiculaire à l'horizon; l'en- 
droit B étant plus proche de la Terre que l’en- 
droit À, et qu'à cause des vapeurs moins embar- 
rassantes en A qu'en B, l'onde particulière qui 
procède du point À s'étende par un certain espace 








À D, pendant que l'onde particulière qui procède 


2 à 
Vr 


id 
Jr 
+ 


PAL 


+ 
a 


an 
sr 
is 


Y 
Fr 
J 
a 
si 
HAS, 
Î} 
h 


1 
et 
Le A CA + pu 14: 4. % 
Lx e 


Se RAÈE en P 


{4 
_ eu": 


A" i-- 
Late 
TL! 1" : 


us 
sl 


pci E 
; * 1 : 
HEAR : 


u 
Et 


HR C 
se ae 
ee 
ÿ #73 


le 
Ti: 
HT 


* 
an 
Era 
es 

4, 
; k 
An 


mer 


Tr * 
j 
TE 
: Li, 
re 
Le 


£ va 
RÉ 
HUE 

APT Fr fu 


# 
5 


\ 
#7 

k- 
4; 


de 
ET 


c' 
1 
JE 
L 


LE 
a 
C 
Ra 
ï “E 
+ 
ne Le 
TL 


- 


jy 


{4 hr 


ie 
A 


nm: 


us 
! 6 La 


L, 
AT 

“Ant Li 
7 Len 
M Le 


Fe 
sin pe 
LP = 
RAT 
Lt tif 


et 
EL : 
_" 2“ A: + r “ 
fige ur 2% 
£J- ü d'in’. 


7, Sir 


NE 


Ë Tu LR 
sr 
Fle 7 Le — 1l: 

- ge 


“ 
a. - et 
a dei 
L 1 ; 

L 


LÀ 
." Fe 1. 
44 


E ! 
LEPPES 
ur 


ï + 
" . __ aa, - 
hHy: LL + 
= LI Lu 


LE = 
11 a 


re \., s'en “ 
r r : L* 
113 Lin 


a 
3 
"LÉ 


ALRERTE 
EU N 
LE mn 


kr 
i 


pr 
Ven e =." 
nn _. 


à 


Un mn SUR 
_ T > # : 


su UF 


4 

- 17 

1 = 

Aires 
ÿ 


Fra 
Le + 
11: - : 


L 
1m T 
1 + 


I 
ae a ET 


Fr 
not ren” 


ir" 


- = LU 
… + “Au : 
sur, 2 E 
TE M on F 
= TI + 
Ta du 
= = nr ir 


RL 


CE 


, : + 
= Ur nm it TL d- = 7 
Br Lo LA ER 
ml | tt Fri 


Um 


_ un E : , 
_ FE 
: = — 
ee AT 


+ 
CE ln — 

. er + 128 ms 
Em iT 


Yu , CE 3 NI 
ri eu li." f- : LE 7 “ ° - = ' 


es — 
rs 
ponte on ru CL 
1 +. 


Yan 
L! Es 3" 
d LED ‘ 


_ + 
: ra 'i ft 
4 nt d FA, a Les 
= … \ - ” 7 4° d 
- Un 
Are Ye 
LOL 


ARE Lee, 
FF it 
“etes eh = 
mL IT 

L L .} 


eh up 
" 


PL : 
US | 


- mi 
ru 2 Fr 
=. > Fe EE #4 Tai, 
a - - A =" r " ! 
r : tu 1 FF. . “] Cr 
FF nn + “Tin, sn ', su <q Tea L- ms! 
# muet er [' ‘ — 7 : + ss LA 
TS : Ts ; UE 4 : = + À. + + a 
7 Vs + = 7" Fu ' = î ŒE— = _ 1, 
: r = m L + Mn 7 — : _ + + ma . _ , 
Ts TT >  - ro" … . 1 = : 2 
ten a a or UT, a * ar 7 + 
nu d r = 1 T . = 
LL 4” L ; Ze | . 
s Un L " ; | T, 
+ * ‘ = À . . 
Fa " Fr C 
. 1 
. Tr 
F 


= 7 … 7 


“156 maîtres DE LA rensËs BCHENTIMIQUE. U 








du | point B s'étend par un espace rnoindré BE, 
| étant AD, BE parallèles à l’Horizon. De plus, 


. supposant des droites FG, HI, eto., tirées d’une 


infinité de points dans la droite AB, et terminées 
par la droite (ou qui peut être considérée comme 
_ telle) DE, soient par toutes ces lignes représentées 
les diverses pénétrabilités dans les différentes 





Fig, 18. 





hauteurs de l'air entre À et B; de sorte que l’onde 





particulière, née du point F, s’élargira de l’espace 
F G, et celle du point H de l'espace HI, pendant 
que celle du point À s'étend par l’espace À D. 

Or si des centres À, B l'on décrit les cercles DK, 
E L, qui représentent l'étendue des ondes qui 
naïssent de ces deux points, et que l’on mène la 
droite KL qui touche ces deux cercles, il est aisé 











de voir que cette même ligne sera la tangente com- 


mure de tous les autres cercles qui ont été décrits 
des centres F, H,. etc, et que toue les points de 
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DE L'ÉTRANGE RÉFRACTION DU CRISTAL D'ISLANDE 





1. L’on apporte d'Islande, qui est une île de Ia 
Mer Septentrionale, à la hauteur de 66° degrés, une 
espèce de cristal, ou pierre transparente, fort 
remarquable par sa figure, et autres qualités, mais 
surtout par celles de ses étranges réfractions. Dont 
les causes m'ont semblé d’autant plus dignes d’être 
curieusement recherchées, que parmi les corps 
diaphanes celui-ci seul, à l'égard des rayons de la 
lumière, ne suit pas les règles ordinaires, J’ai même 
eu quelque nécessité de faire cette recherche, parce 
que les réfractions de ce cristal semblaient renverser 
notre explication précédente de la réfraction régu- 
lière, laquelle, au contraire, l’on verra qu’elles 
confirment beaucoup, après être réduites au même 
principe. O’est dans l’Islande qu'on trouve de gros 
morceaux dé ce cristal, dont j'en ai vu de 4 ou 
b livres. Maïs il en croît aussi en d’autres pays, 
car j’en ai eu de la même espèce qu’on avait trouvé 
en France près de la ville de Troyes en Champagne, 
et d'autre qui venait de l’île de Corse, quoique 
l’un et l’autre moins clair, et seulement en petits 
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2... Jon placera énsuité l'œil en I (demeurant tou- 
fou ‘jours dans le plan perpendiculaire par AB), en 
#5. sorte qu'il voie l’image de la ligne CD, qui vient 
7 de la réfraction régulière, faire une ligne droite 
F2. avec le reste de cetté ligne, qui est dehors le cristal. 
‘Et marquant alors sur la surface du cristal le 


point H, où paraît l'intersection E, ce point sera 

:: : directement au-dessus de E. Puis on retirera l’œil 
3. - vers O, toujours dans le plan perpendiculaire par 
FE UT =: AB, en sorte que l’image de la ligne O D, qui se fait 
#5. 7", - par la réfraction ordinaire, paraisse en ligne droite 
RE - avec la ligne K L vue sans réfraction; et l’on mar- 
Bee quera sur lo cristal le point N, où paraît le point 
&:' . d’intersection E. 
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13. L’on connaîtra donc la longueur et la position 
des lignes NH, EMet HE, qui est l’épaisseur du 
cristal; lesquelles lignes étant tracées à part sur un 
plan, et joignant alors N E et N M qui coupe HE 
en P, la proportion de la réfraction sera celle de 
EN à NP, parce que ces lignes sont entre elles 
comme Îles sinus des angles N P H, NE P, qui sont 
égaux à ceux que le rayon incident O N' et sa réfrac- 
tion N E font avec la perpendiculaire à la surface. 
Cette proportion, comme j'ai dit, est assez pré- 
cisément comme de b à 3, et toujours la même 
dans toutes les inclinaisons du rayon incident. 





14. La même manière d’observer m'a aussi servi 
à examiner la réfraction extraordinaire ou irré- 
gulière de ce cristal. Car le point H étant trouvé, 
et marqué, comme il a été dit, directement au-dessus 
du point E, j'ai regardé l'apparence de la ligne 
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t par la réfraction extra 
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lon, ] 
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et ayant placé l’œil en Q (Fig 


fa 


ui 86 


cette apparence fit une ligne droite 
K L vue sans réfract 


CD, q 
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REH, RES, et partant les angles RSH, RES, 


que le rayon 
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16, Je trouva 


ident 


inci 
pre (ce que 


reconnus de ce que alors le point E 


réfraction extraord 


ke 


ligne droite,. c'est-à-dire que le rayon 
entrait dans le cristal sans 80 rom 
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5. . 72 . LES MAÎTRES DE LA PENSÉE SCIENTIFIQUE. 





CD vue sans réfraction), je trouvai, dis-je, alors 


. que-l’angle QRG était de 73 degrés 20 minutes, 
_. comme il a été déjà remarqué, et qu’ainsi ce n’est 
pas le rayon parallèle au côté du cristal, qui le 





traverse en droite ligne sans se rompre, comme a 


cru M. Bartholin, puisque son inclinaison n’est que 
de 70. degrés 57 minutes, comme il & été dit ci- 
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Fig. 24. 


dessus, co qui est à noter, afin qu’on ne cherche 
pas en vain la cause de la propriété singulière de 
ce rayon, dans son parallélisme aux dits côtés. 


17, Enfin, continuant mes observations pour 
découvrir la nature de cette réfraction, j'appris 
qu'elle gardait cette règle remarquable qui s'ensuit, 
Soit tracé à part le parallélogramme GCFH 
(l'ig. 24), fait par la section principale du cristal 
ci-devant déterminée. Je trouvai donc que toujours, 
quand les inclinaisons de deux rayons qui viennent 
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de côtés opposés, comme ici' y K, SK, sont. égales, 
leurs réfractions KXet KT rencontrent la droite du 
fond H F en sorte, que les points X et T sont égale- 
ment distants du point M, où tombe la réfraction 
du rayon perpendiculaire LK, ce qui a aussi dieu. 
dans les réfractions des autres sections de ce cristal, : 

Maïs devant que de parler de celles-là, qui ont 
encore d’autres propriétés particulières, nous 
rechercherons les causes des phénomènes que j'ai 
déjà rapportés. 


Ce fut après avoir expliqué: la réfraction des” 
corps transparents ordinaires, par le moyen des 
émanations sphériques de la lumière, ainsi que 


dessus, que je repris l’examen de la nature de ce 
cristal, où je n'avais rien pu découvrir auparavant, 


18, Comme il y avait deux réfractions différentes, 


je conçus qu’il y avait aussi deux différentes 
émanations d'ondes de lumière, et que l’une se 
pouvait faire dans la matière éthérée répandue 
dans le corps du cristal. Laquelle matière étant en 
beaucoup plus grande quantité que n’est celle des 
particules qui le composent, était seule capable de 
causer la transparence, suivant ce qui à été expliqué 
oi-devant. J’attribuai à cette émanation d'ondes la 
réfraction régulière qu’on observe dans cette pierre, 
en supposant ces ondes de forme rphérique à l’or- 
dinaire, et d’une extension plus lente au dedans du 
cristal qu’elles ne sont au dehors; d’où j'ai fait voix 
que procède la réfraction, 





19, Quant à l'autre émanation qui devait pro- 
duire la réfraction irrégulière, je voulus essayer 
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jques, ou pour mieux 
‘elles 


s'étendaient indifféremment, tant dans la matière 
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pandue dans le-cristal, que dans les parti- 
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porté aveo les autres à la fin de ce discours) l’angle 


G OS, je le trouvai do 45 degrés 20 minutes. 


97. Pour connaître après cela la forme de ce 
srhéroïde, o'est-à-dire la proportion des demi- 
diamètres OS, CP, de sa section elliptique, qui 
sont l’un à l’autre perpendiculaires, jo considérai 
que le point M, où l'ellipse est touchée par la droite 
F H, parallèle à CG, devait être tellement située, 
que O M avec la perpendiculaire OL fit un angle 
de 6 degrés 40 minutes. Parce que, ‘cela étant, cette 
ellipse satisfaisait à ce qui à été dit de la réfraction 
du rayon perpendiculaire à la surface C G, lequel 
s’écarte de la perpendiculaire CL par ce même 
angle. Ce qui étant donc ainsi posé, et faisant O M 
de 100.000 parties, je trouvai par le calcul, qui sera 
mis à la fin, le demi-grand diamètre C P de 105.032, 














et le der xi-axe C $S de 93,410, dont la raison est fort 


près comme de 9 à 8, de sorte que le sphéroïde était 
de ceux qui ressemblent à une sphère comprimée, 
étant produit par la circulation d’une ellipse à 
l’entour de son petit diamètre. Je trouvai aussi CG, 
demi-diamètre parallèle à Ja tangente ML, de 
98.779. | 


28. Or passant à la recherche des réfractions que 
les rayors incidents obliques devaient faire, suivant 
l'hypothèse de ces ondes sphéroïdes, je vis que ces 
réfractions dépendaient de la proportion de la 
vitesse qui est entre le mouvement de la lumière 








hors du cristal dans l’éther, et le mouvement au 


dedans du même. Car supposant par exemple que 
cette proportion fût telle que, pendant que la 
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(Fig. 28). Il faut faire OO perpendiculaire à RO, 
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que je vie 
l'ollipse G $ P, et du po 
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un tel rayon RO 
et dans l'angle K O O ajuster O K, qu 
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#5 hémisphéroïdes des centres æ, semblables et sem. 
. ..  blablemont posées aveo l'hémisphéroïde G 8 P 9, ot 
dont les grands et les petits diamètres auront même 
_raison aux lignes æv (continuation des Hz jus- 
qu'à KB, parallèle à CO) que les diamètres du 
:  sphéroïde G$ P ont à la ligno OB, ou N. Et il est 
“: "bien aisé de voir que la commune tangente de tous 
ces sphéroïdes, qui sont ici représentés par des 
:.  ellipses, sera la droite IK, qui pour cela sera la 
propagation de l'onde CO, et le point I celle du 
point O, conformément à ce qui a été démontré dans 
: :." da réfraction ordinaire 
“+ . Pour ce qui est de l'invention du point de 
5. + contact I, l’on sait qu'il faut trouver aux lignes 
=: . OK, OG, la troisième proportionnelle O D, et tirer 
#%..  DI parallèle à C M, déterminée ci-devant, qui est le 
_. diamètre conjugué à © G, car alors, en menant K I, 
| elle touche l’ellipse en I. | 
 : 289. Or de même que nous avons trouvé OI la 
#:". .  téfraction du rayon RO, l'on trouvera aussi Ci 
”: celle du rayon r OC, qui vient du côté opposé, en 
faisant C o perpendiculaire à r O, et poursuivant le 
reste de la construction ainsi qu'auparavant. 
Où l'on voit que si le rayon r O est également 
:.. ‘incliné aveo RO, la ligne C4 sera nécessairement 
RUES _ égale à OC D, parce que C4 est égale à C K, et Cg 
2. . à CG. Et que par coriséquent Ii sera coupée en E 
“: . en parties égales par la ligne C M, à laquelle D I, 
1. . da sont parallèles. Et parce que C M est le diamètre 
1 conjugué à CG, il s'ensuit que 1 I sera parallèle 
à gG. Partant si on prolonge les réfractions O E, 
__— .. C4, jusqu’à ce qu’elles rencontrent la tangente M L 























he 
mm LE | = - 
_ des", ar # 
tm Sn cé 
CE = . — ! 
: T LE CL La 
RE 
: FL, h d ' Lu 
+" ny "1 ep 
! 1H. ra, pr” 
Un. dns nr 
Lu, E--71-  ! 
nat dé = =" 
— F7 _ " k + ! 
PRET UE + ee Li 
1 “ar an F L " 
Mt ae | 
DT mer 2 “ 
" .. de = _ as = 
Mr” . + - 
mms = ru 1 ” ‘ + " 
F Us. FF LE ” FS Er La 
"#7" d l JF ' I 
= r, À ‘ " , 1 1 7 
RCE dia % 3 Te = 
mr UT Fm it E _- AT 
Er had ne ri #*! _ . + ñ Fr Tr Ê ” 4, … # 4 4 L à i (ue Lu = 
Li. UT, s " ur F ne ! a ° - < " = F ” : 4: I | se £ . 
KT mat = ne : . É =" PE 1 L AS air _— 
” er ST: L ' k UT : ' ne { 1" ° 1” ". 7 A tri “ _— en L T- 
LT TT 1 = = … 2 . L 7 Fr _ Le r* _ k + ; Li hs: = 
OR en 4 me F ": TR ! « — 4 - = se UT 
. mu ME T2 Tu is "… a ais _ * E LC] ___". nr. + 
et Tue a br sn … = an tan A TY- LT F. ". r + er É + PRE = au Fa — HT Te he MH, y — + us 
*" Pi Tr i a ”- :" ” ml le. ke dar En ip 7 =" , À 1. + 
É , + Ur TA = … 4 AT an = - + _ L _ = . si he 7, Fe Lars = mis es. 
M ET ET er Ë = TULr se Ve" 11 on , dj ES Li ce * er ou nn Ant, nt LS 3. au. ri 
LL — res x: sit “ m1 =. + 


LE RU LS ER add” TT em is | : 1" s À: Siivk, =. FL F_ Ame + Share 11 DH dir : kg: = _— 
AE. La EL =" hdi ms À p* sets Pr at nu AT 1 TE Le. Tr: LT épis D f bus eut +- Mr M UE ANT UE ne HAE Rs 7 = _. _ 
à. Tir QU Res EE PAST © ee Fa LS More ARS rs Eee JE Sp ptet PE es 2e iris -"- re EF MENEAR , Fe NE ee HE Sa" nn nt Le pr Led mn TE en. He PR EE LE ter, DORA A MITA PT CT = = pue APE 
5 FF A ae r < ", A k ge PR ' US , * + = ja Mt Æ F  " "de rl PC 1,5!" 4 gs ei -: F Li r dE est , L'; F ti Le a à Fr F = _— J : 1 Fa, ET 1 ir. ER r = .. E "LI FT Fa ta F2 LE ir LI 4 ru, Fr D . s F4 "1" ET DL Fr 7 LL 24 Mi ga Lg Tr . 
k Ty nirt arr Lee rad 51 4 Log mt LE LÉUT Fe es pa TT 1k" rie TS = “4 HITS Eau, ft nt, 2h A - athlon -c2T: CE a re En M" Ji À 1 PAR 4 + nes F5 4j SE F5 x AT + ie site Fe FR ENT PS RUE) A4 ARTE | 
- + rte. Fire nf Ju pu a a tt List Es # ts pi d ri RE DRE CRE “ar g à na "Le ‘ AU _ Fr E "., D gi gÈ nr EPL 
dé j L VAT RME CAR ENS RENDU ER LE TETE TA PET CRM LAS TEE LA A rer 5 
: = F 
; 


































ET 1" mom hr" Vu” En fin! ct k La 1. 
“ T4 : . Le] : Fe À Es LT # 7‘: LA de, PRE Cl = er k "4 L | el MT or : 4 h “ du - —" Carr ri range 1, néant 1E F “ : k . TL 11 
sé ki ani el RUN Le ele tt Le TE en pit A: NE nt! 1 Te QE AN Maur dt se + murs F fins ler TU i Bet eee Ce Poreg Ti "4 rt l'eb-lerais Gr Te ‘21 a Fi ge a ufr ? , 
-!" _ J L ns 4 ER _ ! r : ! : Tu ur we À "Er U TL rh = 1 1 ” L 7 sn mn F 1! - Le “er À FE. 2 #T 1 © = . { ï ! Le _ = 5! di E m1 “+ 7 4 _ +, _ —+ a T4 ." = F = Aa un nr e. Fe in 1 Æ v ! A 
nets M7 Ta ET pe LRELTE LES ER MATE re \ RTE Pat: SL UE net re F= ré Li WE ge 44 NOUS AUS Ep C. Le Med Ut Fate ur 4 Le Un LR . ht ts AT j us ee, 2 me, Por, a “7 £ sp {3 LT" FRE ' Fr 25 RAA LE, En LEA ie fau PEN | rer LS Hu mi Te à ile pi Er + Lt sur ha & 
=" L a” DIT “à = sr _ pertes LT F Folie ou Te Th part À rhL, : Er Lol À Lans == A un ag tn Si Fu dE n 4 " 1 1. Ja ti NH ET 7 4 os 7 - = FF et ! 1 Lru'l* Fo AE dr ET lue, Tan UE +" UE FU MIT x = 44h, EPA LR nt er LED RS Ni - RE linu ' TE d'fl | x © let wi Mer Je jt a 
Peel PU Le " LA Ya ire 1 + ELA de a ef a EE et ON St eg Ha TT] Le Agir *i rt! fac mat gt re EL e RP CT TT Vo qe mg HT Ameris prte nes sans Earl ete oo L'or pétrs rs PT LE ee en et a Ro 2 “af rar: PR T Ur PRE EE LRDPL RER NE EE bn ut li: an TR ep ne ME AU 
nl st hr, ego 6" da Fi Fi ' er LUN ah Ju © : Lis rt paques mur" D + Che nu L'age! ch ons UT vi TT ii à ", . ‘ri. Apr tustefÈr ar on ie Pme ne trail mat a Le ‘eur ut ru “in Rita ti at UT UT FER el L Te M = + * pren LU UT a rr FE "FE fn d- HER Fix lue. AE Fat da s Li pt Aer : LEE LE à ri ' sul Tu 
A te mn rm — A nd = ,* AR De PRIRENT 1 JR CE dun a ne Ce AA[far L'sur Tluru, L'heitedr tin t: 4h tu + ! ue . tra n r pans PNR, UT nn on Tr Pair, “17, . 2.git Lou Lo het nt Yeti Fi: ! À, Jr" AT wo li 11:". 14: É q'i nts "| CE sn #iL M er “1 Mr Ms ir: Liri Dur prrtglit tri 24 sf UE pti > 
= eh = Ja! te . —#% “tt _ Fr Pr CL 1 … JT - 1 nd F , enr _ F -+ : 1° à : LPS _ Tf F, L'} Ta L' _. ri . + r t'u.1, Li F ! matt CR 1 L : : Fr Er L Hors a" L_" T J ;L L Fr _ u : L x-- I x + r F -.$ 4 Fr rs. pe dar 1 1 2! _ 1 -L: Î JT 1 a L = ur no 1 : “4 ,! =. 4 1 fr in + La 1 "3 _ + . a | L 1 + J fre F - " | 4e F 14 
its LI z.- k F _ L = _ _ TL % _ . ” = 16 _ Er [an _ E À : m, … L l - < +. _ EF _ = "ai T An" - 1 = + . _ L le T J " E— : - 7 JT: 4 ll " F h 5 LL : 4 k CE à _ CA Fu 4 . J __ …': T Fr mn” L î LT £ y r I r di, r F L 7 EF T Ja 1- _ T'Er + F _ F l'a E T … 4 ré fi k ds! J “ue A " I LA RE 
er uÉ 1 ui TT en po a a M Pi Vo : #4" - LT ds - AT. a à "T2 ‘# or a “ Ar mr Mat NO TE À" 4 be CA: E oi mi À LE v- DR Re ie far: Et É A it ie ETS fan a É Msn Saleen irs, Ts Ta cl RS ST EE EE + FT LS FT pepe re st ‘ rphes  ésidt + Par cr Tri L PLATE F 
LH té pégs “sr Éalres retour 1 = _" Tu ts CF ! te mo" tt +ionée rt T's F7 "+" <L-;" at Fe : '_. ” Ju R- Lun cul LE mi. + 7 L 1 —Ét s rt- 3: CR F4, ° = ; Fr Ts rar Fh ‘ nn ue “- 7 ;  ERECRCES CR ent ns ur , "S; a! un pren # * Tarte Fr! mL * it L , Fr F Lire … a F "+ ** ‘4 LL du z- L, Fr Pr Ne: OT en LT à i J LL 1h32 s nf 
CCE CS ET DE PP EE TEE mn L" res pe tré ton nr Pots, .… " ' Ur - Jun Lo. ' ES br Late ar curl LEE fadr ue Farhe 4h Tr sl 'h n° Te La ae ee rte ns x ns ct Pt Pour monte epbreatig mg ET EG" af [Faits Bu LT 4 ont UE stars st a | “it 19141: Fi 
ÉEnt 11Fx, Ann UE L "+, 1 15 T , re Gel Tu + UT OH TS Mrs Te TR 1 … 9 Nr re "a , met, a - 1”) LT ae , . “di RE k ri _ dl - La À Eu 1F. h M Un {" 41 °, Frs 1 Hi", a = er pa - 2 dr -r * * D" - r 18 * F- - FE rt. F- Hs! “LL + er = Ar #4, À CL #3 = 
ke, À d Es re Te = LES = EN nr mi *#! - {: re = F, et: a 7 mnt Tnt tt. i =" he “+ UL ï T = L_ te ni* rt ta CR L'un # F sr ‘if + fa " "+ AIT -4; …+ rt ts 1 : 17 +. “hu ”" art 1‘ me . mar vais ' ‘£7 Te ut =" id ot trs <tte + si = " = a: Je Et-4 7 '  - + LE TT} E LE LE F" “sn f +, CN LA Pi Ur 
= da AT yat dr Ë EnLÉ, : Le Mislnr r În r" FL 4. z! a. "+ i à Tir: = = + TR nm nr no ER Le f Rs Ep _ :  _ LE _ 1 "3 À 4 “a .: IT #1 +- 1 WE _" ï 'É il L+ re 7 p* d 4 + | - 1 , LT + - J = 1 ps TS - 4 sir em Lt —- Li d_ dd ! l " = mn “4, #-Ir a L UT lr'- F . % 
y, À: an orties ‘ ste rh _ "sit Au T "1 Fer ne CS 7. , mu = _ QU CR st à ir | un ce CC : AT + “i si 1-4 = Tr , LU, cr a 1. ar Ê 1, — 21, 1-7 - 4-7: , mn mr jeprs te RTL tr tt mp a TS CE “u- Û re 1 + “ai T3 TT: 4 
er mers 11 FE 1" 5 Léon" rer, sçhéte: NET LE Mr nm mt ', -= à . prie s_ LT: J u"” " + ' EE . nn " h : ip … 1 - #-1: TU T- # "| LL sé" L C4 “ 7 - ot " ste 21 r! "1 Ja L re 7 sir . rs » À sur - : LI + “  : CRE + k -:" ue = F D +. TÉ IC pat te LE r# Ve : 1% ERP LL \ ie. 15 PAPA ET FA Fr M '"3, fée in CRAN NU EU ER ECITRRT . Mt HÉrE 
DE Fi ie 4 1" + ŒEUXTUE LE rn à = Er hs Ÿ 1, L, io 7 î L'raTiie, Fous or, ra DL TT or, ar" L Lun: | M 7 au 5 "7 EL | Ou jm à Fu g" ‘ 4 D ,-" ot * 1% DE Th PE: ù "ir La gate t 4 d Tat+i ' sata E ‘ta it , da ‘À fur W. À de Feet et Fe k Het A3 ri: +" ' A ir e “ n Lu ë. TE 4 aug cr ae Ta DU 1e Mere # Es 
“ , + F4 EL _, " ", LE: PS - a =: Le u Fr * tr . : . no! : : “ _ \ 1 Ÿ = -* ” ' as + - ” “nr ne = 7 ! 7 À -Z To" La Fr ” 7 : . ET LEE | ' - _ n ri ‘si ir ‘ : ê. L 1. 4 ra LT, !- -+" 1," : ; r - ! 7 = Ji m'a = d, #1 . = Ju ‘ "4 Fr -+ wo! di 
F_ L ee FL] us 1, " ñ CE Id « … À, = “4 =” * = # El + ! d _ J _ L L 1h ° + Re _ _ A -L j a- - “ Fr Er … — Fr rJ -!'s ,e l F _ F k = î Î 4 sn! er nJ L . ral, I ru = A ! “ F l 1" <" "+ d ‘ “zu: F4 J- ” a" SFr [hs iT - AU 4 r 
or +1] + a" EE n… 4 EE " Ft " 2 A +. 4 un AU 7 —* I 1 dr ot 7 L ï | = 1 + | d e | Le | : . + 4 - a . VF e. . 74 is 7, L le Fr - #. [ c ur L LE ÿ DS ECC . Fa ‘ Te r “ \ ri DE +, ', Le PT  _ ar au FH 1° or LA EE nr RME AE, 1 
ai “is #7 A L OT a : | "., VERS Er ‘ "4 < pt" | | T° T° î | ” 1 ct * ° " ° . ° = | - r . _ - r ° k _— r - v L- = : FL É -_, 4 F + * 7 ° # - | ra Fo: Lo 7. ss" Fr Le Es … Tr ET Et te or h Lire Er 
1" h = k 7 " 1 — 1774 h : - T* Tor * ! et 7 * - 7 L r : “ L- " ! _ 7 : 7 L ou =" | - . Fr Ca : 1 = — Eu a 1 Fu "Lei ! nr J 15 ! 
= = J — : A - F : - 1 _ = . 1 r - 1 r à ! - L I L = x L = ; . 
54 < fre TS M PTE nr . _ - : ” k 1 + ! k ‘= : 7 “l » - * a À ‘a * ». ‘ * tri, ° CU u …- 2 Tous - CÉe te it! * 4 ," io Ts -, Ta 4e "it +. an DR + CE hein 
"É 1 ny tj y t'a “ro .* “À "' - u ° " ° " ' TR" | L° - | - * + ' : T7 k _ 141. : "4 n s ° " É =." ..] | = 1 - = La r 4 . ve m d: “* = " sn" Fr] “: h ‘7 "+ 1, LS . PE tri 
LA rf J* CET 1 7 L ” _ ! ! K Du _" L È ‘ T ! F r ” : ” : = ‘ [a ° 1 À" [ En ra + T ” r r ! = L r * er ! ” 17 LL der : # -r" Fr .L' A al. at : = pr … 
‘4 re - Lt + = ‘  * 7 ' - : - : À: 1 read - 1 CR on J - - LL 4 Ba! 7 TEE Lois, LL, "! qe He, : 
sales EFEr 1 * 1 * F * - 1 ‘ 4  , F -. À _ D: 1. . not . ï ie tn Hosted y lier Er 
_ _ "À LEE L — L . = = _ 14 k . L LE 45 . k T | . … LT," LU : dl ” - hi T _ TR hs ps" TR È 
‘ Chr. al 1 a ‘- ' LL" ‘ “. ° | " 7 Fr 7 d ke 1 ‘ ° | Ai } st ° r ‘ * " “ I | ‘ Ta " . “ 7 r Ÿ + ‘ 4 sr : Ê vw À 3 NT _ m'en ss # ‘; + 
La grteT on a T L " | L . 7 L 7 * ‘= ‘ - * | ni ‘— 4 ” " ont ” "| nos te nn ER 1" 

” =" F = ! . - : ” r = en L r É = J L 
“$" A LL Le : _ Te 7 5 L r " = ” : LT e ° _ : ° _— ï à .— op 4 - ° : Mn 7 +, 7 : E " — , : ai me TT," Le 4 
Pate ee — Tr “. ” 7! ! + * l ‘ " | ‘ | = 4 D r = u - 4 ‘7 re CT Tr an 7 4, r a” + Arynde” =". D, À MErL: ER LR 
—_ = ET Fu r L K - L . : [ - - - 1 _ r r = LÉ LT du'ertyr 

DOUT “ : cl L': J': - _. 4 | F ] M L = art at 47, ; 
FF + \ : ai-- He ! Fe. 1 * * 7 : : : : “ ! ° ” - _ = : - L . LL = F Fr : _ É ! F _ . 
ls . peer F ., vi" EE Q il * " _ - 7 * : . 8 h L: + : nm. dd n- “id ” : IE sn * . . a k 4 1 mr mn... L J: Apr te - ! ' * _ 4 ." 4, F tt 7 “a f° 
k Re rl. 4 |” : ut — r ; » : k , sr, - pin, & CR el dj F fi WT à tnt + - Lt 157 
- Fr - ! 1 = = _ . - 7 - L ” _ ? : _ ! ns T - J- 1 T F 
3 ns Co Ii — - ! à “7 RnR ” 7 -r = : ! 7 E =. _ T fn IF . u ” r Ti Le 1.4 ++ M + 
Fe tt * *° . : * D " ‘ , + AD © ° ° 7 | - — _ : : “4 ° " Le 1 _ 4 ‘ + Tr. Fa 2” 17 A3 U + " 
Ho dE ns. CR: nr é © | ,.. e. © ue — ü : © *"@.:0 ou te Du te te RR T 
A ufr RE EVENE ENT .#. sol ht "- : | sp ., de | ris 274 ter Ra NE peer 
QT Ne er 7 1. À Dur 4 "tr ' : - Ë a : i . | "nr | à  ] : u - È D," ! 1°" ï nn cn 
re ge ri Lx : - F -, , _ _ , © el dei ne “+1 ! : ! F + a” I Fr I + u , k ” : MEN MELLE 
F- =" ' L T 4 : = 1 
_ n° _ N _ + h : _ . - _ l i , 1" le : , a. ei IL huptin fi ME 
RU en CU 5 : ce 7 ‘ ; =  -«* sr | Et D oi id + | s @Q 7@ RE re 
T En - er ” ! - . - = k ._. k . . _ . : . : a 14 L _ 4 = ee] a 7 rs 
MR ET _ 9 - mo Lam | > qné + 0 À Fee 
+ mr = NT : _ _ e : _ , _ \ - \ “ A FT s' = 1.4 = 
nr nr Te o CR - + œ nt si CG. set gent: œ ee NT RUN 
*L.! T'o " ” - . : - _ Fr Fr : r 1 = : 
2'ahete ÊR 3 tr " . où D , | D pe 5 : 174 _ ". CR cfa 3 
: ° rt ° * 7 1 k " LE £, is RUES | 
| x : AA En 
_ , I "A _ arts 1 = 2 Ji 
: : _ Li Fr : _ 
+ 


LS : 
e— — 
L Mr? 
1 IE 
“. 
durs 
-. 
ETS 
F 
FT 
-" ! 
mit + 
LE 
1, A" 
. 
tt 
a 
LL 
Es 
4 
: 
L 
! 
r 


tement, par notr 





nes, 


ts N de 166.062 








éfra 

(F 
ristal 
fr 

e 8 

qd 





Fr 
J 





7 Od 4j: 
Fi in - 
CL 
= EL 
Es 1 
- + s 
- = L 
eus 
mur à “à 
3 
— Fist 
Im J ! ' 
CL ur 
F4 —! : 
2, d. 
: 
Tu * : 
Tr"! -: 
. 1" 
,= = 
L : : u = 
1- : __ = au 
r ! 
: = - 
RE. de | ° 
Fr 
21 


rpe 




















J 
“ 
= 


à 





f 
t déterm 


deNàGOC 


ent d 
1gn 


== 

il 

L* 
“ 

r 1" 

H 7 
a” 
= T 

Ep 

4 
L 1h 
tr 
ts ri 
D Le +,7 





ant 6 
| 
ré 





ell 
u 





ne N 





ar les obse 
al 
uy 
de8às1/ 


AUS 

y SAV 
in 
yo 





# 


est tro 
iC1 un a 


1 


CM 1 
que 
enan 
à 





LA 


| 1 "1: . 11 h - 
Fuel LT n _ l- -" ° | " 

RE TE sus S 
Dé puit 4 ot A 
# LS Et. TT. “ : L- . . - i 7 Je 

= _ _ . r _ EP ! + 
” LA 
_ _ 1-4 à ip 1 





qui 86 


| ay 
nom 


les 
ure 

C 

a 

q 





n 








Fr 


, comme 1 


# 
# 
! 
LE 
î 





1 
les ra 





ig 
de la réfract 











nt 
oi 
fig 





2 





st p 





180on 





la 1 





de Ia | 









du rayon pe 
























































Pt 

œ 

ne 

œ 

a purs} 

Ér2%8se - 
4 «D OO fa 

UE, © Q = 0 >» "S = 5 © D ns CAE 
Ha € : | | > + L | LU af 
Ts = L: pa Œ E © a 2 7 9 <£ a e. KO S O F4 P co "a, © s S $S T = o oo ci ete 
res. A EL nt D es ne © Q = © | œ QE 
RCE D = © A 5 S S © À = © e o 5 a - TS é F | “+ a O ‘æ A or ANR 
Min Le,‘ = © ". S ©O S + tn. L nl EE LL cu ARTE 
Ge | " Q © © Çs — = Do + à — st 3 ©. © a » | ou UE 
RRR - EF ESS RSS S pe © = LÉ 8 S E 9 © a © FE 
RO ÉOSRRE E ” > S on | æ@. 0 Le LT 
ONE [= 4 Jet nn © æ œ SD . | un mg D S Le © œ —- œ _ ep 10 7 2 
el m8 88eées 2OÉSosSRÉS SLIDE SUSSGS 
etes « Es 5e S + " a + Ga 2 + 5 $ St EE 
in RE € © € 2.2 = Se .2 = Æ © œ = 2 "à ee & st 2 TS € Se. Dm. 
Er . re ° © gd  s.: ct LEE 
… | S8&% S OS & SE LORS on 9 BR 208 LB ESS 
BU . © mé + e De oc 
…….. FÉSSSSÉS és Sets tis ess ash DSSRES 
RÉ D Dim LS D à, = o Es st Pt © | € rs TER 
PE | CA — a, @ © S . © | Et © à A4 rte 
De A © £=e © à: ut S OS © me : = mn. Us 
FA. ee men oo ie > © Fa SD pt es Fe © 9 ee ” œ OO Ft 2 à pr * 2, 5 @ on LEE 
Eee CE | ue © œ n°2 TD “ 7 m2 D EG œ © & A # © € oO | _ Es 
dhics D «4 D "+ — ES ‘4 9 -< — Pi e = “2 EE Ne 
DE œ .” — D = (y + 8 © Æ = = QD. Sem = © © Lt 
eos +> = © 2 = © rt + # © mt Se À LUE 
NE SE TES Le SET Am n 5 & 5 3 o ÉÉS à D S Le oo A 
Fu se SEO 2e BOSETL2S28r MES ST SEE 2° >) ee 
D AEETE> RS Se Rs > 80.9 Van0 80284 ES4 SL TS HAE 


É 
* 
H 
J 
” 
" 
: 
Tr, 
— 
F 
3 
” 
LE _ 
+. el 


L 
_ I | 
À 
op ‘ shart LR 
° # ‘: + 
° ÉLIC 
- nn 
F .. ! 
Jun 














il 
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É fait du point 1 m.une onde particulière, dont le demi. 
diamètre mn, aura telle raison à. / B que I A'à KB. 
se D'c où il est évident que cœætte onde du. demi- 
: diamètre mn, et l’autre du demi-diamètre IA, 
: . auront la même tangente B A. Et de même toutes les 


ondes particulières sphériques qui se seront faites 


hors du cristal jiar l'impulsion de tous les points de 


l'onde IK contre la surface de l’éther IB. C'est 





_ donc précisément la tangente B À qui sera, hors du 
cristal, 


la continuation de l'onde IK, lorsque 
l'endroit K est venu en B. Et par conséquent I A, 
qui est perpendiculaire à BA, sera la réfraction 
du rayon © I, en sortant du cristal, Or il est clair 





que IA est parallèle au. rayon incident RC, 


puisque I B est égale à OK, et I A égale à KO, et 
les angles À et O droits. 

L'on voit donc que, suivant notre hypothèse, la 
réciprocation des réfractions à lieu dans © oristal, 
aussi bien que dans les corps transparents ordi- 
naires, ce qui se trouve ainsi en effet par les 
observations. 


36. Je passe maintenant à la considération des 
autres sections du cristal, et des réfractions qui s’y 














produisent, desquelles, comme l’on verra, dépendent 


d'autres phénomènes fort remarquables. 

_Soit le parallélépipède du cristal À B H (Fig. 35), 
et la surface d’en haut AE EH F un rhombe parfait, 
dont les angles obtus soient divisés également par la 
droite EF, et les angles aigus par la droite A H, 





 perpendiculairé à FE. | 
La section, que nous avons considérée jusqw’ici, 





est celle qui passe par les lignes EF, EB, et qui, 
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37. Du centre O, que je suppose être dans l’inter- 
Soit la longueur de la ligne N Île trajet de la 





diamètres. Mais le petit diamètre dé cette ellipse, 
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la réfraction régulière, mais qu'elles s'en écartent, 





en séloignant davantage do l'angle solide équi- 
latéral du cristal; parco que cela s'ensuit de tout 
ce qui à été démontré jusqu'ici de la réfraction 
irrégulibre, et qu'il est surtout évident par ces 
dernières démonstrations, où l’on voit que le point I 
paraît par la réfraction irrégulière en $,. dans la 
perpendiculaire DP, dans laquelle doit aussi 
paraître l'image du point P par la réfraction 
régulière, mais non pas l'image du point I, qui sera 
à peu près directement au-dessus de ce même point, 
et plus haute que $. 


Mais pour ce qui est du rehaussement. apparent 


























du point I dans les autres positions des yeux 


au-dessus du cristal, outre les deux positions que 
nous venons d'examiner, l’image de ce point paraîtra 
toujours par la réfraction régulière entre les deux 
hauteurs de D et O, passant de l'une à l'autre, à 








_ mesure qu'on tourne à l’entour du cristal immobile 


en regardant déssus. Et tout ceci se trouve encore 
conforme à notre hypothèse, comme un chacun 
pourra s'en assurer, après que j'aurai montré ici 


la manière de trouver les réfractions irrégulières, 
qui appartiennent à toutes les autres sections du 


cristal, outre les deux que nous avons considérées. 


 Posons quelqu’une des faces du cristal, dans laquelle 


soit l’ellipse H DE (Fig. 42), dont le centre OC soit 


aussi lo centre du sphéroïde HME, dans lequel 


s'étend la lumière, et dont ladite ellipse est la 
section. Et que le rayon incident soit R O, dont 1l 
faille trouver la réfraction. 

_ Soit mené un plan passant par le rayon RO, et 


qui soit perpendiculaire au plan de lellips HDE, 
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raisons qui confirment notre conjecture, et s’il n’y 
en a point qui y répugnent. co 
:‘ L'on peut objecter que ce cristal, étant ainsi 





composé, se pourrait fendre encore en deux manières, 
dont l’une serait suivant des plans parallèles à la 





base de la pyramide, c’est-à-dire au triangle A BC, 








l'autre parallèlement à un plan dont la coupe est 
marquée par les lignes GH, HK, KL (Fig. 50). À 








quoi je dis, que l’une et l’autre division, quoique 


faisables, sont plus malaisées que celles qui étaient 
parallèles à quelqu'un des trois plans de la pyra- 
mide; et qu'ainsi, en frappant sur le cristal pour le 
casser, il se doit toujours fendre plutôt suivant ces 
trois plans que suivant les deux autres. Quand on a 
un nombre de sphéroïdes de la forme oi-devant 
marquée, et qu’on les range en pyramide, on voit 
pourquoi les deux divisions sont plus malaisées, Oar 
pour ce qui est de celle qui se ferait parallèlement à 
la base, chaque sphéroïde se doit détacher des trois 
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Et oùtré céla, cette division no se fera point pär 


des couches entières, parce qu'un chacun dés sphé-: 
roïdes d’une couche n’est presque point retenu par : 
les six de la même couche qui l'environnent, paréé. 
qu’ils ne le touchent que par les bords; de sorte - 
qu’il adhère aisément à la couche voisine, et d'autres 
à lui, par la même raison, ce qui cause des surfacés 
inégales. Aussi voit-on par expérience, qu’en: ushnt 
le cristal sur une pierre un peu rude, directement 
eur l'angle solide équilatéral, on trouve à la vérité - 
beaucoup de facilité à le diminuer en oe sens, mais 
beaucoup de difficulté ensuite à polir la surface 
qu’on aura aplatie de cette manière. 


Pour l'autre division suivant le plan GHKL, 
l'on verra que chaque sphéroïde s’y devrait détacher 
de quatre de Ia couche voisine, dont deux le 
touchent par les surfaces aplaties, et deux par les 

















bords. De sorte que cette division est de même plus 
difficile que celle qui se fait parallèlement à une 






dés surfaces du cristal, où nous avons dit que chaque 


sphéroïde ne se détache que de trois de sa couche: 


voisine, dont il n’y en a qu’un qui le touche pat 
la surface aplatie, et les deux autres par Îles bords: 
seulement. | | 7 

Cependant, ce qui m'a fait connaître qu'il y a 
dans le cristal des couches de cette dernière façon, 
c'est qu’en un morceau de demi-livre que j'ai, lon 
voit qu'il est fendu tout du long, .ainsi que le 











prisme susdit par le plan GHKL, cé qui paraît 
par les couleurs d'iris répandues dans tout co plan, 
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quoique les deux piboës tiennent : encore : enséible, 








:. Tout cœoi prouve donc que la composition du cristal 
est telle que nous avons dit. À quoi j ajoute encore 
cette expérience, que si on passe un. couteau. en 
râclant sur quelqu’une de ces surfaces naturelles, 
‘et que æ soit en descendant de l’angle obtus équi- 











latéral, c'est-à-dire de la pointe de la pyramide, on 





le trouve fort dur, mais en râclant du sens contraire 
on l’entame aisément. Ce qui s’ensuit manifestement 
de la situation des petits sphéroïdes, sur lesquels, 
_ dans la première manière, le couteau glisse; mais 
dans l’autre. il les prend par dessous, à peu près 
comme les écailles d’un poisson. 

Je’ n’entreprendrai pas de rien dire touchant la 
manière dont s’engendrent tant de petits corpus- 
cules, tous égaux et semblables, ni comment ils sont 
mis dans un si bel ordre. S'ils sont formés premiè- 








. rement et puis assemblés, ou s’ils se rangent ainsi 





en naissant, et à mesure qu’ils sont produits, ce qui 
me paraît plus vraisemblable. Il faudrait pour 
développer des vérités si cachées une connaissance 
de la nature bien plus grande que celle que nous 
avons, J'ajouterai seulement que ces petits sphé- 
roïdes pourraient bien contribuer à former les 
sphéroïdes des ondes de lumière, ci-dessus supposés, 
les uns et les autres étant situés de même, et avec 
leurs axes parallèles. 

















Calculs qui ont été supposés dans ce Chapitre. 





M. Bartholin dans son traité de ce cristal, met 
les angles obtus des faces de 101 degrés, lesquels 
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droits, De même ayant pris quelqu'autre point L 
dans la courbe (Fig. 69), l'on montrera que dans lo 
même temps du passage de la lumière sur À K, elle 
sera aussi venue par À L, et que de plus il se sora 
fait une onde particulière du centre L, qui touchera 
la même oirconférence K$. Et ainsi de tous Îles 
autres points de la courbe O D E. Dono, au moment 
que la lumière sera arrivée en K, l’aro KRS ter- 
minera le mouvement qui s'est répandu de A sur 
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: DCK. Et ainsi ce même arc sera, dans le diaphané, 
la propagation de l’onde émanée du point À, laquelle 
onde on se peut représenter par l’arc D N, ou par 
quelqu’autre plus près du centre A. Maïs tous les 


endroits de l’arc KRS sont ensuite étendus suivant 
des droites qui lui sont perpendiculaires, c’est-à-dire 
qui tendent au centre B (car cela démontre, de même 
quo nous avons prouvé ci-dessus, que les endroits 
des ondes sphériques s'étendent suivant des droites 
qui viennent de leur centre), et ces progrès des 
endroits des ondes sont les rayons mêmes de lumière. . 
IL paraît donc que tous ces rayons tendent ici au 
point B. : 
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On pourrait aussi trouver le point O et tous les 
autres, dans cette courbe qui sert à la réfraction, eu Lie 


divisant D A en G (Fig. 67) en sorte que D G soit 9/8  …::. 
do D À, et décrivant du centre B quelqu’arc OX qui "LS 
coupe BD en X, et un autre du centre À aveo le demi- Le 
diamètre A F égal à 3/8 de GX; ou bien ayant Ca 
déorit, comme auparavant, l’aro OX, il ne fallait 
que faire D F égal à 3/2 de DX, et du centre À 
tracer l'aro FO, car ces deux constructions, comme : -.:: 
l’on peut facilement connaître, reviennent à la pre 
mière qu'on a vue oi-devant, Et il est encore mani -: 
feste par la dernière, que cette courbe est la même  :: 
que celle que M. Descartes à donnée dans sa Géo 
métrie, et qu’il nomme la première de ses Ovales. - : ::° 

Il n'y a qu'une partie de cette ovale qui sert à 
la réfraction, savoir si AK est supposée la tan. _::° 
gente, ce sera la partie D K, dont le terme est K. . :; 
Quant à l’autre partie, Descartes a remarqué qu'elle . 
servirait aux réfractions, s'il y avait quelque 
matière de miroir de telle nature, que par elle la. CS 
force des rayons (nous dirons la vitesse de la :° : 
lumière, ce qu’il n’a pu dire parce qu'il veut que ‘ : 
le mouvement s’en fasse dans un instant) fût aug- 
menté dans la proportion de 8 à 2: Mais nous avons. 
montré que, dans notre manière d'expliquer : la ne 
réflexion, cela ne peut provenir de la matière du :. SE 
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aisé de trouver la figure qui sert à assembler vers . 
un point les rayons incidents parallèles. Oâr ‘en... “ 
supposant toute le même construction, mais. de 
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sur KB, comme 3 à 2. Car on peut démontrer de 
même, en prenant dans la courbe quelqu’ autre 
point, comme G (Fig. 68), que l'excès de À G sur AD, 
savoir V G, à l'excès de B D sur D G, savoir D P, est 
dans cette même raison de 3 à 2. Et suivant cette pro. 
priété M. Descartes a construit ces courbes dans 
ga Géométrie, et il a facilement reconnu que, dans 
les cas des rayons parallèles, ces courbes devenaient 
des hyperboles et des ellipses. 
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Fig. C6. 





Revenons maintenant à notre manière, et voyons 
comment elle conduit sans peine à trouver les lignes 
que requiert un côté du verre, lorsque l’autre est 
d’une figure donnés, non seulement plane ou sphé- 
rique, ou faite par quelqu’une des sections coniques 
(qui est la restriction avec laquelle Descartes a pro- 
posé ce problème, laissant la solution à ceux qui 
.vlendraient après lui) maISs généralement quel- 
conque, c’est-à-dire qui soit faite par la révolution 
de quelque ligne courbe donnée, à laquelle séule- 
mént on sache mener des lignes droites, tangentes. 

Boit la figure donnée faite par la conversion de 
quelque telle courbe À K autour de l'ixe: AV 
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‘:. particulière, engendrée du point D, touchera l’aro 

2: RX, au moment que l'endroit Q sera venu en R, et 


qui servent au parfait concours des rayons, il resté 
à expliquer une chose notable touchant la réfraction 
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qu’ainsi cet arc terminera en même instant le mou- 


/ :." vement qui.vient de l'onde TG, d'où se conclut le 


reste. ° | 
Ayant montré l'invention de ces lignes courbes 





inordonnée des surfaces sphériques, planes, et autres, 


: | laquelle, étänt ignorée, pourrait causer quelque 
doute touchant ce que nous avons dit plusieurs 





fois, que les rayons de lumière sont des lignes 
droites, qui coupent les ondes, qui s’en répandent, 
à angles droits. Car les rayons qui tombent paral- 
lèles, par exemple, sur une surface sphérique AF E, 








. s'entrecoupant, après leur réfraction, en des points 





différents, comme représente cette figure (Fig. 71), 
quelles pourront être les ondes de lumière dans ce 
diaphane, qui soient coupées à angles droits par les 
rayons convergents ? car elles ne. sauraient être 
sphériques; et que deviendront ces ondes après que 





lesdits rayons commencent à s ’entrecouper ? L'on 


verra, dans la solution de cette difficulté, qu’il 8e 
passe en ceci quelque chose de fort remarquable, et 
.que les ondes ne laissent pas de subsister toujours, 
quoiqu'elles ne passent pas entières, comme à travers 
. les verres composés, dont nous venons de voir la 





construction. 


Selon ce qui à été montré ci-dessus, la droite A D, 
qui du sommet de la sphère est menée per- 
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